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Negli ultimi anni si è assistito ad una rivoluzione nel settore delle telecomunicazioni 
mobili. Quello che era inizialmente un mercato legato esclusivamente alla telefonia, nel 
corso del tempo si è completamente fuso alla multimedialità e alla connettività internet 
tipica dei computer. La ragione di questo forte cambio di direzione si trova nel continuo 
progresso tecnologico che ha consentito di portare le potenzialità tipiche dei normali 
calcolatori in dispositivi portatili, grazie alla riduzione delle dimensioni dei chip e ai 
ridotti consumi energetici. Il risultato di questo processo è una progressiva fusione tra il 
concetto di telefono e quello di PDA (Personal Digital Assistant) in un unico 
dispositivo, identificato con il nome di smartphone. 
Nonostante il periodo storico di crisi generale che fa da sottofondo a questo fenomeno, 
il mercato mobile è uno dei pochi che continua a mostrare progressi nel corso degli 
anni. Questo dato ha portato aziende, istituzioni ed enti a puntare in maniera decisa su 
queste tecnologie con ingenti investimenti in ricerca e sviluppo.  
I nuovi dispositivi hanno via via visto diminuire il gap che li separava dai normali 
calcolatori e in particolare l’introduzione di browser all’avanguardia e le migliorate 
capacità di connettività hanno permesso a questi dispositivi di accedere agli stessi 
contenuti web consultabili da computer desktop. 
Nell’affacciarsi a questo nuovo mercato, i produttori e distributori di applicazioni web 
hanno dovuto però relazionarsi con diverse problematiche non banali: prestazioni 
inferiori rispetto ai comuni desktop, schermi con dimensioni ridotte, possibilità di 
cambiare l’orientamento del dispositivo e presenza di sistemi di input variegati 
(schermo touch screen, tastierino numerico, mini tastiera qwerty), tra cui la recente 
introduzione di schermi multi-touch in grado di catturare “gestures” da parte dell’utente. 
La conseguenza principale di questi problemi si riflette nel fatto che le applicazioni e i 
siti web che erano stati pensati e progettati per i classici monitor di computer desktop e 
laptop non scalavano bene in schermi tipici di smartphone, le cui dimensioni si aggirano 
mediamente sui 3 pollici circa.  La situazione che si presentava era quindi uno scenario 
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in cui la tecnologia consentiva di accedere a tutto il contenuto del web, il quale però non 
aveva caratteristiche che lo rendevano fruibile in maniera soddisfacente sui nuovi 
dispositivi mobili. Oltre alle già elencate problematiche tecniche, sono inoltre emerse 
subito altre questioni relative ai contenuti: l’esperienza e studi dedicati hanno infatti 
dimostrato come l’utilizzo che un utente fa di uno smartphone non è equiparabile 
all’uso che fa di un computer. In questo senso va infatti tenuto conto che smartphone e 
tablet per la loro stessa natura vengono per lo più usati in mobilità, all’aria aperta, 
durante dei tragitti, e di conseguenza i contenuti che la maggior parte delle volte un 
utente necessita e cerca sono spesso informazioni brevi, concise e in soprattutto 
facilmente raggiungili con poca navigazione. Per questo motivo, elementi come lunghi 
testi, insiemi d’immagini e complesse modalità d’interazione hanno dovuto lasciare 
spazio ad alternative più consone al target in questione. Queste tendenze d’uso dei 
dispositivi hanno perciò costretto molto spesso i produttori di applicazioni web a 
ripensare e ristrutturare i propri contenuti e funzionalità per favorirne la consultazione e 
l’uso tramite dispositivi mobili.  
Mentre questa problematica è per forza di cose appannaggio dei singoli fornitori di 
contenuti, la tecnologia web ha dovuto invece sopperire ai già citati problemi di natura 
tecnica, offrendo meccanismi in grado di fornire agli sviluppatori la possibilità di 
adattare la visualizzazione del proprio sito per favorirne l’uso su schermi limitati e in 
particolare senza l’utilizzo di un mouse, rimpiazzato dalle mani o da dispositivi di 
puntamento. In questo senso, nel corso del tempo si è assistito ad un continuo e rapido 
fiorire di strumenti, tecniche, guide, framework e toolkit per lo sviluppo di siti web 
adatti alla visualizzazione e navigazione sui nuovi dispositivi mobili. 
Sebbene la progettazione di questi nuovi applicativi dovrebbe seguire regole precise e 
attente per favorire buone fruibilità e usabilità, la necessità e l’urgenza di sbarcare nel 
settore mobile da parte di aziende e istituzioni hanno spesso portato alla realizzazione di 
interfacce web in maniera precipitosa, senza criterio e in particolare senza uno studio 
adeguato sull’usabilità. A pagarne le conseguenze perciò sono stati e sono gli utenti 
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stessi di browser mobili, costretti ad utilizzare interfacce e strumenti molto spesso poco 
usabili. 
Mentre nel settore desktop l’usabilità dei siti web possiede un background ormai 
consolidato, fatto di convenzioni e tecniche descritte ampiamente in letteratura, la stessa 
disciplina in ambito mobile si è formata solamente negli ultimi anni ed è tuttora settore 
di ricerca e sviluppo. Per questo motivo, difficoltà di navigazione, difficoltà di recupero 
informazioni, difficoltà nel compiere operazioni quotidiane, costituiscono problemi 
all’ordine del giorno nell’uso di applicazioni web su smartphone e tablet:  tutto ciò ha 
diretto il settore della ricerca a creare convenzioni e strumenti volti a migliorare 
l’usabilità di tali dispositivi mobili. 
Le tecniche che si possono adottare per condurre studi di usabilità sul campo mobile 
sono comunque le stesse già esistenti e pensate per gli ambienti desktop, le quali 
spaziano da metodi basati su test utenti a metodi basati su ispezione, passando per 
tecniche incentrate su simulazione e feedback da parte degli utenti. 
Le tecniche di valutazione di usabilità più comuni sono quelle legate a test in 
laboratorio, in cui pochi utenti selezionati sono messi di fronte al dispositivo ad eseguire 
i compiti assegnati. Nel frattempo inoltre si possono integrare tecniche supplementari 
come la registrazione del volto dell’utente durante il test, come interviste feedback in 
tempo reale da parte dell’utente, tecniche di “Think Aloud” in cui l’utente commenta a 
voce alta ogni sua decisione e molte altre. 
Tutti questi meccanismi ormai consolidati soffrono però del problema comune di 
allontanarsi da quella che è la realtà, snaturando e condizionando il comportamento 
dell’utente che potrebbe risentire della pressione emotiva data dal test. 
L’alternativa che consente di testare utenti in situazioni più realistiche è quella di far 
eseguire i test in contesti d’uso reali e quotidiani: in questo senso tecniche di 
valutazione remota in cui utente e valutatore sono separati nel tempo e nello spazio 
rappresentano la soluzione più adatta. Sebbene si perdano elementi importanti come il 
feedback vocale e la possibilità di seguire il ragionamento ad alta voce del tester, i 
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vantaggi che si ottengono riguardano i minori costi, la maggiore facilità nel reclutare 
tester e risultati meno condizionati dal contesto del laboratorio. 
Affinché i test remoti abbiano effetto, serve perciò un meccanismo in grado di 
raccogliere informazioni relative alle sessioni di navigazione degli utenti: nello 
specifico tali informazioni riguardano l’interazione dell’utente con il dispositivo, e 
includono quindi tutte le azioni compiute tramite una modalità di input, sia questa la 
tastiera o lo schermo touch. 
Se la raccolta di informazioni e dati rappresenta di per sé una problematica da affrontare 
per i test remoti, un’altra questione, non meno importate, riguarda come questi dati 
raccolti dovranno essere usati successivamente per eseguire studi di usabilità. Nel caso 
di test in laboratorio infatti, il valutatore avrà modo di prendere appunti e registrare 
video e audio, e usare poi questi dati per effettuare analisi e confronti manuali in modo 
da trarre delle conclusioni e dei risultati. Con i test effettuati in maniera remota invece, i 
dati collezionati vengono salvati in basi di dati e sono perciò già disponibili in formato 
digitale e strutturato. Ciò favorisce e velocizza i confronti tra gli stessi, in base alle 
funzionalità messe a disposizione dallo stesso strumento di valutazione remota. Sono 
diverse le modalità utilizzabili per la presentazione di questi dati, e a seconda 
dell’aspetto che si vuole valutare in particolare, una soluzione può essere migliore 
dell’altra.   
Lo scopo del lavoro che verrà presentato è stato appunto quello di approfondire la parte 
di analisi di uno strumento in grado di effettuare test remoti di usabilità, dal nome Web 
Usability Probe (WUP) [CP2011], rafforzandone la modalità di presentazione dei dati 
e inserendo nuove funzionalità di analisi e confronto. WUP nasce come un tentativo di 
colmare il vuoto nel panorama degli strumenti di valutazione di usabilità remota di 
dispositivi mobili. Il concetto chiave su cui è stato costruito è quello del confronto: 
trattandosi infatti di uno strumento per la valutazione remota, è caratterizzato dalla sola 
presenza di dati digitali relativi alle sessioni di navigazione degli utenti di test. Dal 
momento che questi dati non hanno di per sé valore se presi singolarmente, WUP 
richiede la presenza di una sessione di test “ottima” per consentirne il confronto con i 
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dati degli utenti. Il valutatore dovrà quindi registrare una sessione di navigazione 
immedesimandosi in un tester, completando le operazioni necessarie nel migliore dei 
modi, senza errori e nel minor tempo possibile. 
Sebbene la prima versione di WUP offriva un interessante e valido meccanismo per la 
collezione remota di dati, mostrava però della lacune nella parte di visualizzazione e 
analisi degli stessi dati raccolti, limitando così le possibilità di analisi e valutazione.  
La direzione che si è scelta durante questo lavoro è stata quindi quella di riprogettare e 
implementare ex novo la parte di presentazione dei dati all’interno di Web Usability 
Probe: l’obiettivo seguito è stato quello di fornire ai valutatori un’interfaccia semplice 
ed intuitiva, capace di dar loro una visione chiara e completa delle sessioni di 
navigazione dei vari utenti di test, ma soprattutto di fornire molteplici possibilità di 
confronto tra la sessione ottima e quelle degli utenti.  
Per questo scopo il concetto di timeline adottato da WUP per la visualizzazione degli 
eventi di navigazione è stato mantenuto, con l’aggiunta di funzionalità interattive e 
dinamiche assenti nella release originale. La visualizzazione tramite linee temporali ha 
infatti il vantaggio di mostrare la successione temporale degli eventi e di facilitare il 
confronto visivo tra diverse istanze, risultando quindi ideale per il contesto di WUP in 
cui il valutatore deve basare la propria analisi sulla comparazione tra la sessione ottima 
e quelle degli utenti di test. 
La riprogettazione non si è limitata però al solo concetto di timeline, ma ha introdotto 
altri strumenti per ulteriori e approfondite analisi di usabilità. In particolare sono state 
offerte possibilità di confronto diretto tra due singole sessioni, per entrare nel dettaglio 
di alcune specifiche valutazioni che il valutatore può ritenere più interessanti ai fini 
dell’analisi. 
In ogni modo, WUP, come tutti gli strumenti di valutazione che richiedono la presenza 
di un valutatore fisico, soffre del problema della disparità di giudizio e della soggettività 
dell’analisi. Sebbene gli strumenti e le funzionalità offerte mirino a diminuire queste 
differenze, il  fattore umano resta comunque determinante e può condurre a giudizi 
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discordanti nella ricerca di problemi di usabilità. L’utilizzo di uno stesso strumento da 
parte di più valutatori umani è quindi sinonimo di una significativa varietà nei risultati e 
del conseguente bisogno di usare un ampio numero di valutatori per estrarre risultati 
validi e sensati. 
In quest’ottica, uno sviluppo interessante su cui si sta concentrando la ricerca è proprio 
quello di ridurre la presenza di soggettività nelle valutazioni, oltre che abbassarne i 
costi: ciò è realizzabile ricorrendo ad analisi automatiche in cui i dati vengono elaborati 
tramite algoritmi deterministici in grado di dare risultati oggettivi e liberi da qualsiasi 
dipendenza dal valutatore. In questo senso anche WUP, oltre agli strumenti che 
richiedono una presenza fisica, offre la possibilità di effettuare confronti automatici 
partendo dai log registrati durante la fase di test. Trattandosi di sequenze temporali di 
eventi, il confronto ha fatto ricorso a tecniche scientifiche adatte a valutare la distanza 
tra diverse sequenze di elementi dello stesso genere. 
Nel seguito di questo elaborato verrà inizialmente presentato l’attuale stato dell’arte per 
quanto riguarda gli strumenti di valutazione remota di usabilità, per poi descrivere il 
funzionamento e la tecnologia di Web Usability Probe. Successivamente, verranno 
introdotte prima le innovazioni apportate e i nuovi strumenti messi a disposizione dei 
valutatori, poi sarà descritto l’approccio seguito per introdurre funzionalità di 
valutazione automatica. 
Infine, verrà descritto in dettaglio un caso di studio sul quale è stato messo alla prova 
WUP: è stato infatti scelto un sito web mobile e su di questo sono stati effettuati dei test 
di usabilità da parte di alcuni valutatori. In conclusione verranno presentate alcune 




2. Stato dell’arte 
WUP si colloca all’interno di un vasto panorama che offre diverse soluzioni per la 
valutazione remota di siti web, sia in ambito mobile sia desktop. Inizialmente sono stati 
presi in considerazione esempi e progetti dell’ultimo decennio, che si pongono sullo 
stesso piano di WUP, poi sono stati valutati anche degli strumenti con finalità diverse 
dalla valutazione di usabilità, ma che presentano comunque degli aspetti interessanti che 
sono stati fonte d’ispirazione per lo sviluppo di WUP. 
WebQuilt [HHWL2001] si presenta come uno strumento per effettuare test di usabilità 
su siti web, sia in maniera remota che locale. La struttura di base si avvicina a quella di 
WUP: implementa un proxy per la registrazione degli eventi durante la fase di test e 
fornisce sia un'interfaccia per i tester sia una per I valutatori per l'analisi dei dati. La 
differenza sta nel fatto che non vengono però registrati gli eventi relativi alle pagine 
web, ma le richieste Http che il client esegue verso il server. A causa di queste tecnica 
WebQuilt non ha però informazioni dettagliate riguardo l'uso dell'interfaccia utente e 
rischia di perdere informazioni importanti della navigazione quando alcune risorse 
richieste sono nella cache locale del browser: la relative richieste http vengono infatti 
fermate sul nascere. 
Una soluzione che si avvicina a WUP per il tentativo di eseguire analisi automatiche sui 
log è WELFIT [SB2008], che propone strumenti che agevolano il riconoscimento di 
pattern di comportamento e di problemi di usabilità. Tra le funzionalità offerte c’è la 
possibilità di tracciare l’utente durante la propria sessione di navigazione, 
memorizzando tutti gli eventi generati all’interno del browser, allo stesso modo di 
WUP. L’aspetto limitante di questo approccio risiede nella necessità di inserire 
manualmente il codice Javascript all’interno delle pagine che si vogliono valutare, 
restringendo il campo di utilizzo ai siti web a cui si ha accesso per la modifica. 
Un altro approccio interessante è quello descritto in CrowdStudy [NSG2012], un 
toolkit per la valutazione remota di interfacce web su larga scala. Il principio su cui si 
basa il progetto, è infatti quello di fare ricorso al crowdsourcing, ovvero la possibilità di 
affidare agli utenti del web lo svolgimento di alcune operazioni. Nel caso specifico, 
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CrowStudy sfrutta il servizio di Amazon Mechanical Turk [AMT] per lo svolgimento 
dei test sulla propria piattaforma. Questo viene infatti usato per reclutare utenti di test, 
con il vantaggio di riuscire ad ottenere un vasto numero di partecipanti, di evitare la 
ricerca manuale e di avere risultati in brevi tempi grazie all’alto grado di parallelismo 
che offre l’uso del web.  
Lo strumento offre sia il tracciamento delle attività degli utenti, sia la possibilità di 
catturate il contesto d’uso durante lo svolgimento del test, mentre per la parte di analisi 
mette a disposizione dei valutatori un analizzatore di log in grado di mostrare e 
combinare insieme i dati registrati. 
Tra le funzionalità offerte, CrowdTouch si concentra sul tracciamento di attività di 
interazione avvenute tramite touch. Basandosi su una vasta gamma di test, questo 
strumento genera dati molto dettagliati sull’utilizzo reale che ad esempio riguardano la 
necessità degli utenti di zoomare le interfacce o che tracciano quanto spesso gli utenti 
generino eventi touch erronei. Tutti questi dati servono a individuare in maniera 
automatica elementi dell’interfaccia che risultano “critici” ai fini della navigazione. Il 
valutatore ha inoltre la possibilità di visualizzare l’interfaccia web analizzata arricchita 
da informazioni visuali sui vari elementi con cui i tester hanno interagito. 
Mobrex [BCI2008] acronimo di Mobile Browsing Explorer, si concentra in maniera 
decisa sulla presentazione dei dati di navigazione degli utenti offrendo due principali 
tipologie di visualizzazione: una dettaglia e una aggregata. 
 La visualizzazione dettagliata consente di mostrare singolarmente sessioni di 
navigazione ponendo l’accento sui livelli di zoom, di pan e di scroll. 
 La visualizzazione aggregata invece offre la possibilità di evidenziare invece 
pattern di navigazione di gruppi di utenti per identificare le aree del sito dove 
questi hanno speso più tempo. 
Al fine di realizzare tali visualizzazioni, Mobrex raccoglie i dati d’uso dell’applicazione 
tenendo in considerazione il maggior numero possibile di informazioni che descrivono 
l’interfaccia nell’istante di log. 
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WebVIP [WV2002] permette al valutatore di scegliere di volta in volta quali eventi 
utente registrare nel log: le opzioni scelte vengono tradotte in codice Javascript e 
inserite all'interno di ciascuna pagina del sito web. Allo stesso modo di WUP perciò, 
durante la navigazione vengono creati file di log contenenti gli eventi generati dal tester 
con i relativi timestamp per collocarli nel tempo. L'aspetto che rende però scomodo 
l'utilizzo di WebVIP è la necessità di creare una copia locale del sito web che si vuole 
analizzare: dopo la copia, tutte le pagine HTML vengono infatti lette da un parser e 
modificate con l'aggiunta di script personalizzati. Oltre alla scomodità dovuta al bisogno 
di effettuare una copia, si aggiunge anche il problema legato ai siti web dinamici: una 
tecnica simile avrebbe infatti difficoltà a creare copie locali di pagine dinamiche, la cui 
generazione avviene lato server al momento di ogni richiesta. 
WebRemUsine [PP2002] è uno strumento per l'individuazione di problemi di usabilità 
su interfacce Web tramite valutazioni remote che fa uso di tecniche quali test empirici e 
valutazioni basate su modelli: i modelli sono infatti ritenuti utili al fine di trovare 
problemi di usabilità, ma lo sono ancor di più se collegati ad esperienze pratiche e reali. 
Nella fase di valutazione, WebRemUSINE registra infatti i dati inerenti la navigazione 
dell'utente durante lo svolgimento di task assegnati. Questi dati sono poi usati in fase di 
analisi sia per lo studio diretto sia il confronto con il modello corrispondente. 
Il framework descritto in [SCDR2008] ha come obiettivo invece il supporto allo 
sviluppo di applicazioni sia mobile che desktop, concentrandosi sul design delle 
interfacce e sulle tecniche di interazione. Questo avviene tramite lo sviluppo di prototipi 
e la raccolta sia passiva sia attiva di informazioni sull’uso di questi.  
Gli scopi principali del framework riguardano la possibilità di ottenere informazioni 
affidabili sull’uso delle applicazioni garantendo la massima trasparenza, ovvero senza 
introdurre caratteristiche intrusive all’utente durante l’uso del dispositivo. Tra le 
funzionalità offerte c’è la capacità di poter adattare e modificare in tempo reale il 
prototipo che si sta testando e la possibilità di inserire commenti e pareri durante il test 
tramite dei questionari che possono essere acceduti in qualsiasi momento. 
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Un altro aspetto interessante introdotto nel framework è la capacità di riprodurre in un 
secondo momento tutta quella che è stata l’interazione utente con le relative attività 
svolte, tenendo in considerazione le tempistiche e i dettagli di interazione. L’uso di 
questa tecnica elimina perciò completamente il bisogno di una diretta osservazione 
durante la fase di test del prototipo. 
Oltre ad approcci di tipo scientifici al problema dell’usabilità, anche a livello aziendale 
si trovano diversi tentativi diretti a studiare l’usabilità di applicazioni web, con 
particolare attenzione a quelle in grado di trarre profitti, come ad esempio possono 
essere siti di e-commerce, di servizi online o di prenotazioni. L’interesse delle aziende 
nel mettere a disposizione di eventuali clienti interfacce web chiare ed intuitive si 
riflette perciò nello sviluppo di strumenti, spesso commerciali, che facilitano 
l’individuazione di problemi di usabilità che potrebbero portare all’allontanamento degli 
utenti dai rispettivi siti web.  
Un esempio da questo punto di vista è dato da Loop
11 
[L11], uno strumento online 
commerciale che promette a  chi ne fa uso di individuare i motivi delle mancate 
conversioni, ovvero delle visite non tradotte poi in acquisti. Tra le proprie potenzialità, 
Loop
11 
consente la creazione di un numero qualsiasi di task, di eseguire i test in maniera 
totalmente remota, di invitare numerosi utenti di test e soprattutto di analizzare in 
maniera semplice e intuitiva tutti i dati raccolti. Gli strumenti offerti da questo punto di 
vista riguardano la possibilità di rivedere i video della sessione di test, di visualizzare le 
mappe di calore per individuare i punti caldi, di analizzare la navigazione tra le varie 
pagine e in particolare di avere dati in tempo reale. 
Un altro strumento che ha molto riscontro dal punto di vista pratico è Google Analytics 
[GA], uno strumento che non nasce con lo scopo diretto di valutare l’usabilità di siti 
web, ma che offre una vastissima gamma di informazioni relativamente agli accessi e 
all’uso del sito. In questo caso, sono gli sviluppatori stessi di interfacce web che devono 
incorporare il codice di monitoraggio all’interno dei loro siti web (solamente 
Javascript). I dati raccolgono riguardano prevalentemente le pagine visitate, le 
tempistiche di navigazione, gli strumenti utilizzati, ma nel corso degli anni ha via via 
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introdotto nuove funzionalità per aumentare il grado di personalizzazione dei log. 
Google Analytics non tiene perciò traccia dei singoli eventi scatenati durante 
l’interazione con il browser, ma offre l’interessante possibilità di creare eventi 
personalizzati su qualsiasi elemento dell’interfaccia.  
Per quanto riguarda invece la parte di presentazione dei dati, il valutatore ha a 
disposizione grafici cartesiani, istogrammi, grafici a torta e diagrammi di flusso. Tra le 
ultime novità offerte desta invece particolare interesse la modalità In-Page, che 
permette di visualizzare il sito web analizzato con dei marcatori che evidenziano quali 
link siano stati cliccati e in che percentuale. 
 
1.1  La funzionalità In-Page di Google Analytics 
Un altro strumento di pubblico dominio che è stato fonte d’ispirazione per WUP è la 
nota piattaforma di mailing list Mailchimp [MC]. Sebbene il contesto è diverso da 
quello preso in considerazione in questa fase di confronto, questo strumento è stato 
analizzato perché integra al suo interno un interessante strumento per la raccolta di 
informazioni remote sulle email inviate. Trattandosi di email in formato HTML, queste 
possono essere equiparate a normali pagine web con la particolarità che non può essere 
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usato codice Javascript al loro interno a causa del mancato supporto da parte del 
protocollo. Mailchimp tiene quindi traccia dei link selezionanti all’interno delle email in 
base alle richieste http generate dai click. Raccoglie anche statistiche sulle email aperte 
e lette e similmente alla funzione In-Page di Google Analytics, offre al gestore della 
newsletter la possibilità di visualizzare le email inviate con sovraimpressi dei marcatori 
che indicano anche in questo caso le percentuali di click sui vari link. 
2.1. Visualizzazione 
Sempre più numerosi sono perciò questo tipo di approcci: strumenti come Google 
Analytics e Mailchimp, che per ovvie ragioni sono costretti ad operare in maniera 
remota, hanno iniziato a proporre funzionalità grafiche in grado di colmare il gap 
dovuto alla mancanza di riscontro visuale di ciò che gli utenti fanno dalle proprie 
postazioni remote. Mentre test di usabilità eseguiti in laboratorio alla presenza del 
valutatore danno la possibilità a quest’ultimo di vedere visivamente l’interazione del 
tester con l’interfaccia analizzata, i test remoti perdono questa capacità e sono costretti 
ad operare esclusivamente con la raccolta di dati in maniera automatica. E’ ovvio però 
che dati analitici senza alcun riscontro visuale non hanno lo stesso valore di una 
valutazione in cui il valutatore ha potuto seguire da vicino l’utente. I tentativi 
precedentemente descritti di Google e Mailchimp sfruttano perciò la combinazione di 
dati analitici relativi all’uso di un’interfaccia e la possibilità di re-istanziare nuovamente 
l’interfaccia stessa, data la natura permanente delle pagine web. 
Anche nello sviluppo di WUP si è sentita la necessità di offrire ai valutatori una simile 
opportunità e questi due esempi si sono rilevati ottimi spunti in fase di 
implementazione. Wup fornisce però anche una visualizzazione temporale degli eventi 
registrati tramite l’uso di timeline che è stato riscontrato solo  in Mobrex, anche se con 
diverse finalità: WUP usa infatti le linee temporali per mostrare la successione degli 
eventi invocati durante la registrazione, mentre Mobrex sfrutta le timeline per mostrare 
quella che era la vista dell’utente nel preciso istante temporale. 
Altri fattori di ispirazione dal punto di vista della presentazione visuale dei dati sono 
stati i visualizzatori del flusso di navigazione, ovvero grafici che mostrano la 
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navigazione degli utenti tra le varie pagine e i collegamenti tra queste. Esempi di questo 
tipo si trovano in Loop
11
, in Google Analytics e WebQuilt: tutti mettono a disposizione 
delle visualizzazioni grafiche che descrivono quali sono stati i percorsi degli utenti 
durante la navigazione. I primi due però offrono visioni globali in cui vengono mostrati 
solamente i flussi di navigazione, mostrando quali sono stati i percorsi principali seguiti, 
mentre WebQuilt presenta i flussi relativi ad una singola sessione utente. Quest’ultimo 
approccio è stata fonte di ispirazione per WUP, in cui si è preferito tenere  traccia delle 
singole sessioni piuttosto che di flussi globali visto che il numero di sessioni di test è di 




2.2. Raccolta dati 
Gli strumenti presentati che si occupano di registrare dati in maniera remota, hanno per 
forza di cose dovuto adottare sistemi di tracciamento in grado di fornire informazioni al 
valutatore riguardo la sessione di test dell’utente. Considerando il solo ambito web, i 
sistemi a disposizione per questo compito sono principalmente due: il tracciamento 
degli eventi del browser e il tracciamento della navigazione tramite richieste http al 
server. Gli esempi analizzati prevedono infatti l’utilizzo di queste due strade, con un 
vantaggio della tecnica per il tracciamento eventi del browser. 
Mobrex concentra la raccolta di dati esclusivamente su eventi quali zoom, panning e 
scrolling per concentrarsi sul sito di interazione che l’utente ha avuto all’interno di 
specifiche pagine. Il formato dei log raccolti sono infatti del seguente tipo: 
 Tipo di evento (pan, zoom, scroll) 
 Livello corrente di zoom 
 Area visibile, espressa come coordinate e dimensioni 
 Timestamp 
Welfit è invece quello che più si avvicina a WUP per la predisposizione a memorizzare 
tutti gli eventi Javascript invocati dal browser, mentre WebRemusine si limita ad un 
sottoinsieme di questi dato da: 
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 Eventi change nelle form 
 Eventi abort e error per quanto riguarda le immagini 
 Eventi click e dbclick su link, immagini e campi delle form 
 
WebQuilt invece si discosta da questo tipo di logging, in quanto tiene traccia 
esclusivamente delle richieste http che passano tramite il proxy, escludendo perciò la 
possibilità di risalire a quella che è stata l’interazione utente all’interno delle varie 
pagine. Lo stesso approccio è adottato da Mailchimp, che non avendo a disposizione 
come già detto le potenzialità di Javascript, ha dovuto limitarsi all’uso esclusivo di 
richieste al web server. La soluzione adottata ha previsto però un’attenta 
implementazione delle Url, le quali vengono costruite con l’inserimento di numerosi 
parametri per avere informazioni specifiche dalle richieste che arrivano al server. In 
particolare è possibile identificare i differenti utenti proprio grazie a variabili 
personalizzate nelle query string degli indirizzi. 
Google Analytics rientra invece sotto tutti i punti di vista, in quanto l’alto grado di 
personalizzazione permette di inserire degli handlers per qualsiasi tipo di evento 
Javascript. Senza l’implementazione di particolari handler, lo strumento si limita invece 
a tracciare le pagine visitate, le tempistiche di navigazione e tutte le possibili 
informazioni utente accessibili, sempre esclusivamente grazie all’uso di Javascript. Con 
l’esplosione recente del settore degli smartphone, Google ha anche provveduto a fornire 
API per l’introduzione di Analytics anche all’interno di applicazioni native su 
piattaforme Android e Apple, in modo da tracciare questo tipo di applicazioni allo 





Il lavoro che sarà presentato all’interno di questo elaborato nasce, come già anticipato, 
sulla base di Web Usability Probe (WUP) [CP2011], il cui scopo è effettuare 
valutazioni remote di usabilità su siti web mobili. Il principio su cui è stato costruito 
WUP è la capacità di registrare sessioni di navigazione eseguite da utenti di test e di 
fornire a dei valutatori uno strumento di analisi in grado di favorire l’identificazione di 
problemi di usabilità.  
L’idea alla base di WUP è il confronto delle istanze di navigazione effettuate dai tester 
con un modello ideale di navigazione. Per questo motivo oltre alle sessioni registrate 
dagli utenti di test, WUP metterà a disposizione una sessione “ottima” registrata dal 
valutatore, che rappresenta la sessione ideale di navigazione per eseguire un dato 
compito all’interno di un sito web scelto.  
Per via della sua natura remota, tutto quello che viene offerto da WUP è comodamente 
accessibile dal web per mezzo di qualsiasi computer o dispositivo mobile a seconda dei 
casi d’uso. WUP è infatti strutturato per funzionare secondo due modalità: la prima 
riguarda la possibilità di essere usato in qualsiasi parte del mondo e con un qualsiasi 
smartphone/tablet da utenti selezionati per eseguire i test di usabilità: questi tester non 
hanno quindi l’obbligo, e tantomeno il bisogno, di recarsi in un laboratorio in uno orario 
stabilito per prendere parte al test. Ciò fa sì che nuovi test utente possano essere eseguiti 
in qualsiasi momento, senza pregiudicare però la seconda modalità di uso di WUP, cioè 
quella per analizzare i dati raccolti. Durante i test, vengono infatti registrate le 
interazioni utente con il sito web e memorizzate poi nel server di WUP in modo che i 
valutatori possano successivamente accedere a questi dati tramite interfacce e strumenti 
dedicati all’interno del back end di WUP. 
Per quanto riguarda i test da proporre, il valutatore ha il compito di selezionare alcune 
operazioni (da qui in avanti “task”) che l’utente dovrà compiere all’interno del sito web 
di cui si vuole valutare l’usabilità. Questi task riguardano solitamente tipiche azioni che 
un utente reale andrebbe ad effettuare nel sito scelto, ad esempio trovare informazioni, 
compilare delle form, effettuare degli ordini o prenotare dei servizi. 
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Durante questa fase di test, WUP intercetta tutti gli eventi che vengono scatenati dal 
browser dell’utente e li invia in maniera strutturata al server ad intervalli regolari. Al 
termine di ciascun task, tutti gli eventi registrati sono quindi raccolti sia nel database, sia 
in un file di log dove il singolo evento è rappresentato da una tupla di 5 elementi, con la 
seguente struttura: 
<timestamp, element, id, event, which, extra> 
dove: 
• timestamp indica l'istante in cui si è verificato l'evento 
• element indica l'elemento del DOM in cui si è scatenato l'evento 
• id indica un identificatore univoco dell’elemento, la cui creazione viene spiegata 
più avanti 
• event indica il tipo di evento che si è verificato (click, touchstart, scroll,...) 
• which è il valore della proprietà which dell'oggetto Javascript che descrive 
l’evento; serve per memorizzare il codice del carattere immesso con la tastiera o 
il codice del tasto del mouse che è stato premuto, a seconda dei casi.  
• extra è un campo destinato a contenere informazioni aggiuntive riguardo 
l'evento, quando necessarie. È usato nei seguenti eventi:  
o caricamento di una pagina: contiene l'URL della pagina caricata e le 
dimensioni della finestra espresse in pixel 
o evento relativo al GPS: contiene le coordinate rilevate tramite il GPS 
o mousemove / click: contiene le coordinate associate all'evento 
L’identificazione dell’elemento all’interno della pagina è stata una delle questioni più 
problematiche nello sviluppo di WUP. Non sempre infatti gli elementi del DOM 
portano con sé un attributo “id”, sia per omissione da parte dello sviluppatore, sia per la 
superfluità stessa dell’attributo in molti casi. Vista la necessità di associare un evento ad 
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un elemento che sia rintracciabile, WUP prevede un algoritmo che prima di tutto 
controlla la presenza dell’attributo “id” sull’elemento, in caso negativo controlla la 
presenza dell’attributo “name” (che spesso è usato nelle form), e nel caso di mancanza 
anche di questo viene chiamata in causa una funzionalità in grado di creare un 
identificatore univoco del nodo basandosi sulla sua posizione all’interno del DOM 
stesso. 
Questa funzione, che si ispira al linguaggio XPath, prevede la creazione di una stringa 
in cui vengono riportati tutti i nomi degli elementi del DOM che precedono in maniera 
gerarchica l’elemento stesso, accompagnati da un numero indicativo della loro 
posizione rispetto ai fratelli. Ad esempio, la stringa 
“path_html0_body1_table5_tbody1_tr0_td0” identifica una situazione del tipo: 
 
Figura 3.1 – identificazione di un elemento all’interno del DOM 
dove i cerchi gialli rappresentano altri elementi del DOM (non specificati) che non 
fanno parte degli “antenati” dell’elemento da identificare. Questa notazione porta con sé 
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il vantaggio di essere comprensibile da parte di un essere umano e di favorire il 
ritrovamento dell’elemento all’interno della pagina. 
Durante la registrazione delle sessioni di navigazione, WUP segue quindi l’iter descritto 
e in caso di necessità genera al momento l’identificativo univoco del nodo che deve 
memorizzare. 
3.1. Gli eventi 
WUP è stato configurato per intercettare la grande maggioranza degli eventi che un 
browser solleva, sia nel caso questi siano scatenati in maniera diretta da un’interazione 
utente col browser, come nel caso di click, scroll, touch, ecc., sia nel caso in cui questi 
vengano scatenati in maniera indiretta da parte del browser (page load, blur, 
beforeunload, ecc.). 
Tra questi eventi sono stati inseriti in particolare quelli riguardanti l’accelerometro che 
spesso è presente in dispositivi mobili, quelli che si riferiscono al cambio di posizione 
geografica e quelli relativi alle gesture, cioè alle interazioni dell’utente con gli schermi 
multitouch. 
Visto l’ampio numero, gli eventi sono stati raggruppati per tipologia in sette diverse 
categorie: 
• Accelerometer: include gli eventi che si possono verificare grazie alla 
presenza di un accelerometro nel dispositivo. 
• Semantic: comprende l’evento geolocationchange e altri eventi non standard 
introdotti da WUP, che verranno spiegati nel seguito. 
• Form: include tutti gli eventi che hanno origine all'interno di form html 
• Keyboard: contiene tutti gli eventi relativi alla tastiera 
• Mouse: contiene tutti gli eventi relativi al mouse 
• Touch: include gli eventi relativi al multitouch e alle gestures ( documentati 
nella reference9 del browser Apple Safari usato dai dispositivi Apple ) 
• System: racchiude alcuni eventi che non rientravano in nessuna delle altre 
categorie. Ad esempio gli eventi blur, focus, focusin e focusout non sono stati 
21 
 
inclusi nella categoria form perché possono essere generati anche da eventi non 
relativi a un form. 
3.2. Gli eventi semantici 
Le specifiche del DOM livello 2 e le specifiche Javascript consentono l’introduzione di 
eventi personalizzati in aggiunta a quelli gestiti in maniera nativa dai vari browser, 
dando quindi la possibilità di sollevare tali eventi e gestirli con specifici handlers. 
Questi eventi sono stati fortemente utilizzati all’interno del meccanismo di registrazione 
delle sessioni di WUP nell’ottica di fornire il maggior numero di informazioni possibili 
al valutatore per facilitarne l’analisi di usabilità. Poiché i file di log generati dai test 
utente rappresentano gli unici dati in input che il valutatore ha a disposizione, questi 
devono contenere più informazioni possibili, riportate per forza di cose sotto forma di 
eventi. WUP introduce quindi una serie di eventi semantici statici, che non richiedono 
cioè un intervento da parte del creatore del test. Gli eventi proposti sono: 
 pageview 
E’ stato inserito per identificare in maniera semplice e diretta i cambiamenti di pagina. 
Viene sollevato infatti al momento del caricamento effettivo dello script di log di WUP 
(clientLogger) in seguito ad ogni nuova apertura di pagina ed è stato pensato per 
sopperire ai problemi dell’evento nativo “load”, che viene invece invocato in un 
secondo istante, solo al momento del caricamento completo di tutti gli elementi della 
pagina, anche se nel frattempo l’utente ha iniziato ad interagire con la pagina. 
 opentaskpanel 
Rappresenta una scorciatoia per indicare che l’utente ha aperto il Task Panel durante la 
navigazione.  
 closetaskpanel 
E’ il complementare di opentaskpanel, indica che l’utente ha chiuso il Task Panel dopo 
averlo consultato. 
 starttask 





Ugualmente, viene invocato quando l’utente, dopo aver aperto il Task Panel seleziona il 
tasto Finish Task per comunicare la fine dell’operazione. 
 skiptask 
Invocato quando l’utente decide di saltare uno specifico task (se questo lo 
consente) selezionando l’omonimo pulsante all’interno del Task Panel 
3.3. Gli eventi custom  
Oltre alla nativa capacità di registrare gli eventi 
del browser, una potente caratteristica che WUP 
offre ai valutatori è la possibilità di inserire 
eventi personalizzati (custom event) in base ad 
uno specifico task di una determinata 
valutazione. Tali eventi sono scatenati da WUP 
al soddisfarsi di alcune condizioni e hanno lo 
scopo di consentire al valutatore di tenere 
traccia di alcuni passaggi importanti all’interno 
della navigazione.  
La definizione di un custom event avviene 
tramite una semplice interfaccia nel back end di 
WUP e ha il seguente formato: 
<name, sourceElement, sourceEvent, preCondition, postCondition, loggable> 
dove: 
• name è il nome che avrà l’evento. Deve essere auto-esplicativo perché viene 
usato in fase di valutazione 
• sourceElement è l'elemento del DOM della pagina in cui deve avere origine 
l’evento per soddisfare la condizione.  
• sourceEvent indica l'evento vero e proprio scatenato dal browser in occasione di 
qualche iterazione utente con gli elementi della pagina. 
Figura 3.2 – la schermata di 
creazione di un custom event 
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• preCondition rappresenta una condizione che deve essere soddisfatta affinché il 
custom event possa verificarsi; è composto da una o più variabili di tipo 
booleane, la cui operazione di AND deve restituire vero per essere valida. 
• postCondition rappresenta un assegnamento di valori a variabili booleane in 
seguito all’esecuzione dell’evento 
• loggable indica se tale evento dovrà comparire nel file di log o meno  
Un esempio di custom event potrebbe essere il seguente: 
<exampleEvent, #elemento, click, “parametro: false”, “valore: true”, false> 
 
Tale evento è interpretabile nel seguente modo: quando nell’elemento del DOM il cui 
identificatore univoco è “element” si verifica un evento di tipo “click”, l’evento 
“exampleEvent” viene invocato solamente se è valida la precondizione, cioè se la 
variabile “parametro” è impostata a false, altrimenti viene tralasciato. Nel caso di 
invocazione dell’evento, la variabile “parametro” cambia poi il valore a false, come 
specificato nella post condizione. 
L’uso di pre-condizioni e post-condizioni permette quindi ai valutatori di introdurre 






Figura 3.3 – la schermata con un elenco di custom event 
3.4. Il proxy 
Questo meccanismo di registrazione eventi di WUP funziona grazie all’inserimento di 
codice Javascript personalizzato all’interno delle pagine web analizzate; affinché ciò sia 
possibile, è però necessario che tutto il  traffico da e verso il sito web passi tramite un 
proxy. 
Per ovvie ragioni di sicurezza non è infatti possibile inserire codice Javascript arbitrario 
all’interno di pagine web delle quali non si è proprietari e alle quali non si ha accesso in 
scrittura. Tale problematica nasce dalla Same Origin Policy (SOP), ossia una politica di 
sicurezza implementata da tutti i browser, che si occupa di controllare che gli script in 
esecuzione su una pagina abbiano appunto la stessa “origine”, dove con origine si 
intende la tripla <dominio, protocollo, porta>. In assenza di una completa 
corrispondenza tra questi tre valori, la SOP impedisce l’esecuzione dello script. 
Per ovviare a questi problemi di sicurezza WUP ha dovuto fare perciò ricorso ad un 
proxy web per veicolare al suo interno tutto il traffico verso il sito di test. Svolgendo un 
ruolo da intermediario, il proxy consente di aggirare la Same Origin Policy poiché tutte 
25 
 
le richieste Http che vengono effettuate, risultano essere originate dal server proxy di 
WUP e non dal sito web vero e proprio. 
Il funzionamento del proxy implementato è di tipo Prefix: ciò significa che per accedere 
ad una pagina web tramite tale proxy bisogna pre-pendere all'url della pagina l'url del 
proxy stesso. Tale scelta è motivata da due ragioni principali: innanzitutto in questo 
modo l'accesso al proxy è trasparente al browser utilizzato, escludendo perciò il bisogno 
di modificare impostazioni e parametri in quest'ultimo, ma principalmente il motivo sta 
nel fatto che solo in questo modo è possibile aggirare la politica di sicurezza SOP. 
Per utilizzare il proxy, gli Url devono quindi essere costruiti secondo la struttura: 
PROXY + PROTOCOLLO + RISORSA 
Supponendo di eseguire WUP su un server col dominio “wup.it” e di voler passare il 














Figura 3.3 – l’architettura alla base di WUP 
La figura 3.3 mostra uno schema dell’architettura alla base del funzionamento di WUP. 
Come si vede, il server assume diversi ruoli chiave: durante la fase di test da parte di un 
utente entrano infatti in gioco sia il Proxy sia il Logger.  
Il Logger è il modulo che ha il delicato compito di memorizzare gli eventi durante le 
sessioni di navigazione: ad intervalli più o meno regolari, il client invia pacchetti con gli 
eventi raccolti nell’ultima frazione temporale tramite una serie di chiamate AJAX e il 
server, tramite il modulo Logger, provvede alla creazione e all’aggiornamento in tempo 
reale dei file di log e dei record nel database di WUP. 
Nel caso in cui sia un valutatore ad usare WUP per analizzare i dati raccolti e procedere 
con lo studio di usabilità, questi accederà al back end di WUP, da cui può visualizzare 
tutte le valutazioni condotte fino a quel momento su vari siti web e scegliere quella di 




Figura 3.4 – pannello di gestione delle valutazioni 
3.6. Il modello di dati 
 
Fig 3.5 – l’architettura alla base di WUP 
La figura 3.5 mostra il modello dei dati sul quale è stato costruito il database di WUP. I 
nomi delle tabelle sono abbastanza esplicativi: evaluation indica l’insieme delle 
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valutazioni effettuate su vari siti, task contiene l’elenco di tutti i task di tutte le 
valutazioni, custom_event memorizza tutti gli eventi custom creati per i test, log 
contiene tutti i record riguardanti tutte le sessioni di navigazione registrate, mentre ticket 
contiene informazioni sulle singole sessioni di navigazione degli utenti.  
3.7. La tecnologia 
Tra i punti fermi di WUP decisi in fase progettuale, c’è la volontà di non richiedere 
cambi di configurazione o istallazione di software sui dispositivi usati per il test. In 
quest’ottica non è quindi richiesto alcun tipo di strumento che non sia un qualsiasi 
browser web di ultima generazione, escludendo perciò l’uso di plug-in di terze parti o 
componenti non nativi come Flash, Silverlight o Java. 
La tecnologia usata per la parte client è quindi quella che i browser mettono già a 
disposizione: Javascript per il calcolo, HTML per la parte strutturale, CSS per la 
presentazione e AJAX per la comunicazione. Come già anticipato, il proxy inietta dei 
file Javascript in ogni pagina richiesta, tramite i quali vengono eseguiti gli script per la 
registrazione dei dati. In particolare, viene istanziato il “clientLogger”, responsabile per 
la comunicazione con il Logger lato server. 
Il server e il proxy sono invece interamente realizzati in tecnologia PHP col supporto 
del framework Symphony per la gestione della parte di presentazione e del database 
MySql per l’archiviazione dei dati. 
3.8. Il logging 
Il funzionamento di WUP prevede quindi due interfacce distinte: una dedicata ai test 
utente, un’altra dedicata ai valutatori. L’interfaccia proposta per la fase di test è stata 
pensata per essere minimale e poco intrusiva. L’utente non deve infatti avere 
interferenze esterne e concentrarsi esclusivamente sul suo compito per non correre il 
rischio di falsare i dati della registrazione. WUP agisce in maniera “silenziosa” 
limitandosi a registrare di nascosto tutte le interazioni dell’utente con gli elementi della 
pagina web; l’unica intrusione è data dal Task Panel, un pannello a scomparsa 
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all’interno della pagina dal quale l’utente può leggere le istruzioni e gestire l’inizio, la 
fine e l’avanzamento dei task. 
Il Task Panel fornisce infatti titolo e descrizione del task e qualche istruzione sulla 
propria gestione. All’avvio del test, l’utente si troverà quindi tale pannello aperto e una 
volta lette le istruzioni, inizierà il proprio compito cliccando su Start Task. Quando avrà 
ritenuto completato il task, dovrà riaprire il Task Panel e selezionare il pulsante “Finish 
Task” e attendere il caricamento del prossimo task per poi ripetere la procedura. La 
figura Fig 3.6 mostra la schermata del Task Panel con le istruzioni d’uso. 
 
Fig 3.6 – il task panel con le istruzioni per l’utente 
3.9. La fase di test 
Al suo caricamento, lo script clientLogger effettua una serie di operazioni di 
inizializzazione: 
 Inserisce nella pagina il codice HTML per l’integrazione del Task Panel 
 Imposta i parametri di default per le comunicazioni via AJAX 
 Definisce il metodo record come gestore di tutti gli eventi da inserire nel 
log 
 Genera un evento pageview, in modo che venga inserito nel log per segnalare 
l'avvenuto caricamento della pagina;  
 Genera un evento geolocationchange per forzare il browser a richiedere 




 Scorre le definizioni degli eventi custom e li aggiunge a quelli da registrare; 
3.10. La visualizzazione 
Sebbene WUP offrisse la capacità di registrare tutti gli eventi della navigazione 
dell’utente, non metteva però a disposizione del valutatore strumenti adeguati e 
un’interfaccia adatta allo studio e all’analisi dei dati stessi. Quello che questi  aveva a 
disposizione erano infatti delle semplici timeline statiche e piatte in cui venivano 
riportati gli eventi registrati in ordine temporale.  
 
Fig 3.7 – Due timeline a confronto 
WUP genera una timeline per ogni task effettuato da ciascun utente e li raggruppa in 
base al task e non in base all’utente.  In questo modo il valutatore ha la possibilità di 
visualizzare contemporaneamente tutte le sessioni registrate per ciascun task proposto, 
in modo da favorirne il confronto diretto. 
Le timeline vengono mostrate una sotto l’altra in ordine temporale, con in cima quella 
relativa alla sessione ottima (indicata dall’etichetta “Optimal Task”). La loro lunghezza 
è proporzionale alla durata effettiva del task registrato, mentre il contenuto è dato da 
tutti gli eventi che WUP ha registrato per quel task durante il test. Questi sono 
posizionati in base all’istante temporale in cui si sono verificati e vengono mostrati nella 
timeline con il nome dell’elemento su cui si sono verificati e non con il nome 
dell’evento. 
Le modalità di interazione offerte sono minimali, e riguardano la possibilità di effettuare 
lo zoom delle timeline e di scegliere quali eventi visualizzare. Il problema principale 
legato a questo tipo di visualizzazione è il fatto che le timeline visualizzate sono delle 
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bitmap generate da WUP all’istante di caricamento della pagina e per questo motivo 
completamente prive di interattività.   
 
Figura 3.8 – Il filtro eventi 
Per quanto riguarda il filtro, WUP mette a disposizione un pannello da cui selezionare i 
singoli eventi da nascondere o mostrare. Gli eventi sono raggruppati in base alla loro 
categoria e il colore abbinato a ciascuno è lo stesso che caratterizza l’etichetta 
dell’evento all’interno della timeline. La selezione degli eventi ha effetto su tutte le 
timeline presenti nella pagina. 
Selezionando per esempio gli eventi starttask, finishtask, pageview e keypress, il 
risultato visuale è quello visibile in 3.9. La visualizzazione diventa più chiara e la 
leggibilità aumenta. 
 
Fig 3.9 – la timeline in seguito all’applicazione del filtro 
Lo strumento di visualizzazione offre anche la possibilità di sfruttare un altro tipo di 
presentazione degli eventi, non tramite la loro tipologia, ma tramite la loro categoria di 
appartenenza. Ogni categoria ha infatti un colore associato, visibile nel filtro eventi, che 
serve ad identificarla all’interno delle timeline in quanto in questa modalità di 
visualizzazione non sono presenti etichette. L’obiettivo in questo caso non è offrire 
informazioni dettagliate dei singoli eventi, ma di fornire una visione di insieme su quali 
tipi di eventi si sono verificati. Il dato rilevante è espresso dall’altezza delle barre 
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verticali, che aumenta in proporzione alla quantità di eventi consecutivi della stessa 
categoria. 
 
Fig 3.10 – La visualizzazione delle timeline in base alle categorie 
Nella figura 3.10 il colore più evidente è il viola, che indica la categoria riguardante gli 
eventi del mouse: in questo modo è immediato visualizzare i momenti in cui c’è stata 
un’alta interazione utente tramite mouse, ma allo stesso tempo, non si ha idea se questi 
eventi corrispondono a click o a degli scroll consecutivi.  
3.11. Considerazioni finali 
Dalla presentazione appena conclusa, si evince subito un importante aspetto che 
contraddistingue WUP, ossia la presenza di una forte disparità tra quella che è la parte 
di raccolta dati e quella che invece si occupa della presentazione e la visualizzazione 
degli stessi. La grande maggioranza del lavoro di implementazione si è infatti 
concentrata proprio nel cercare di costruire uno strumento di valutazione remota i cui 
principali obiettivi fossero:  
 raccogliere il maggior numero di informazioni possibili; 
 essere il più possibile trasparente agli utenti 
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Il lavoro descritto in questo capitolo eccelle infatti sotto questi due punti di vista, 
segnale evidente di come fosse stato posto l’accento proprio su questo obiettivo. In 
questo senso è rientrato infatti il processo tutt’altro che banale di progettazione del 
proxy e della cattura di tutti gli eventi scatenati durante l’interazione col browser. 
Il concentrarsi su questi aspetti ha però distolto l’attenzione degli sviluppatori dal 
concetto che invece più risalta agli occhi di un essere umano, ovvero la parte di 
presentazione. Al momento di un utilizzo vero e proprio dello strumento da parte di un 
valutatore, emergono infatti i limiti di WUP nel presentare i dati che ha collezionato 
durante i test utente e la mancanza quasi totale di strumenti di supporto all’analisi. Il 
back-end per l’analisi non offre infatti lo stesso livello di qualità e accuratezza che 
caratterizza lo strumento nella fase di registrazione: le potenzialità offerte dalla quantità 
degli eventi e dal loro grado di dettaglio non sono infatti interamente sfruttate da WUP, 
sebbene ce ne siano i presupposti. Come si vede dalle figure presentate nel corso del 
capitolo infatti, la visualizzazione dei dati in possesso di WUP avviene tramite 
un’interfaccia piuttosto confusionaria e poco intuitiva, che non riesce nell’importante 
intento di dare un accesso globale e chiaro a questa mole di dati per condurre 
valutazioni di usabilità. 
Dal momento che le lacune della vecchia interfaccia costituivano un limite 
considerevole durante lo studio dell’usabilità di siti web da parte dei valutatori, il primo 
obiettivo del lavoro che verrà presentato nel seguito, è stato proprio reingegnerizzare e 
la re-implementare la modalità di visualizzazione dei dati di log. Oltre alle questioni 
strettamente inerenti lo stile grafico, è stato puntato l’indice anche sullo scarso livello di 
interazione offerto dall’interfaccia, che non consentiva di analizzare a fondo i dati in 
possesso. L’enorme quantità di dati raccolti (gli eventi registrati in ogni sessione sono 
infatti nell’ordine delle centinaia) rende infatti indispensabile la capacità di poter 
eseguire operazioni di filtraggio e ricerca degli eventi. In quest’ottica i punti su cui si è 
incentrato lo sviluppo sono stati: 
 possibilità di filtrare/ricercare eventi; 
 capacità di avere visione globale degli eventi registrati; 
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 possibilità di confrontare in maniera dettagliata le differenti sessioni; 
 capacità di ricreare il modello di navigazione a partire dai log; 
 possibilità di associare eventi registrati ai rispettivi elementi dell’interfaccia; 
 possibilità di confrontare in maniera automatica differenti valutazioni; 
 capacità di individuare gli elementi dell’interfaccia alla base dei problemi; 
Queste e altre funzionalità sono perciò state scelte come punti di partenza per la 
ristrutturazione della parte di visualizzazione di WUP. Si è comunque cercato di dare 
continuità alla vecchia versione prendendo spunto dagli aspetti più interessanti, 




4. Gli strumenti di analisi 
Il concetto di timeline è stato mantenuto dalla precedente versione, ed è stato il punto di 
partenza di una riprogettazione che ha visto anche l’introduzione di nuovi strumenti 
studiati per approfondire l’analisi e il confronto dei dati raccolti.  
4.1.  Le funzionalità 
La figura 4.1 mostra la schermata di avvio del back end di WUP in cui, oltre alle 
timeline che dominano la scena, sono visibili due menù nelle zone superiori e inferiori 
dello schermo. Il primo è un menù interattivo da cui il valutatore avrà accesso a tutte le 
funzionalità che WUP mette a disposizione, l’altro è un menù con l’unico scopo di 
mostrare degli indicatori numerici relativi alle operazioni effettuate. 
Nel seguito verranno introdotte in maniera esaustiva e dettagliata tutte le nuove 
funzionalità che sono state implementate all’interno di WUP, corredate da numerose 
schermate esplicative. 
 
Fig 4.1 – La nuova schermata iniziale di WUP 
4.2. Timeline Comparator 
Le timeline costituiscono il primo contatto che il valutatore ha con i dati raccolti. 
All’avvio del back end di WUP, vengono infatti elencate, in ordine temporale di 
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registrazione, tutte le timeline generate a partire dai log raccolti durante la fase di test 
utente. 
Dalla prima versione è stato lasciato inalterato il concetto di mantenere in alto la 
timeline che si riferisce alla valutazione ottima, poiché sarà usata per il confronto con le 
altre durante l’analisi; a tal proposito, una prima accortezza è stata quella di bloccare 
questa timeline in cima alla pagina (mentre vedremo che le altre saranno 
intercambiabili) e tenerla separata visivamente dalle altre per non creare confusione: in 
questo modo anche scorrendo le diverse timeline presenti, il valutatore avrà sempre in 
vista quella ottima per favorire un confronto più diretto e immediato. 
 
Fig 4.2 – La timeline della sessione ottima 
Nella nuova versione, ogni timeline porta con sé alcune informazioni inerenti la 
specifica sessione di riferimento, che permettono al valutatore di rendere le timeline 
facilmente riconoscibili, in particolare nel caso ci siano molte sessioni registrate. 
Innanzitutto ogni timeline è identificata sia da un numero univoco che la identifica 
univocamente in WUP tra tutte le varie valutazioni (869 in Fig 4.2), sia da un numero 
incrementale all’interno del task in questione (0 in Fig 4.2). Per ogni timeline è quindi 
riportata la data in cui è avvenuta la registrazione e, dato sicuramente più utile, la durata 
della sessione stessa espressa in minuti. Maggiore è la durata temporale della sessione, 
maggiore sarà la lunghezza fisica della timeline all’interno dello schermo. 
4.2.1. I dati del dispositivo: WURFL 
Altre informazioni che possono essere utili al valutatore sono i dati che si riferiscono al 
dispositivo utilizzato durante la fase di test. Tale aspetto, totalmente assente nella 
versione originale di WUP, ha il compito di mettere a conoscenza il valutatore delle 
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condizioni e degli strumenti su cui è stato eseguito il test. Tale informazione è utile dal 
momento che la varietà di browser mobili presenti nel mercato porta con sé alcune 
differenze nelle implementazioni degli eventi del DOM: ciò si può quindi riflettere in 
leggere discrepanze nell’invocazione degli eventi, in particolare per eventi di minore 
rilevanza. La conoscenza dell’informazione sul browser è quindi utile al valutatore, che 
potrà così tenere in considerazione questo dato in presenza di possibili ambiguità o 
dubbi riguardo qualche evento presente nel log. 
Il riconoscimento del dispositivo e del browser avviene tramite l’uso dello User Agent 
che viene trasmesso durante la navigazione e che viene salvato all’inizio di ogni 
sessione di valutazione da parte di WUP. La stringa dello User Agent porta con sé molte 
informazioni sia sul browser, sia sul dispositivo, sia sul sistema operativo, ma le 
presenta in una modalità poco leggibile e comprensibile da un essere umano. 
Per questo motivo in fase d’implementazione si è fatto ricorso ad uno strumento esterno 
per facilitare l’interpretazione di questa informazione, che prende il nome di WURFL 
(Wireless Universal Resource File) e viene indicato come un Device Description 
Repository, ovvero una raccolta di descrizioni di dispositivi mobili. 
All’atto pratico WURFL si presenta come un database XML contenente informazioni su 
un’ampia gamma di dispositivi mobili in commercio. Tali informazioni riguardano sia 
le caratteristiche dei dispositivi sia le funzionalità di cui questi sono provvisti. WURFL 
nasce come risposta all’enorme frammentazione che riguarda il settore dei dispositivi 
mobili. Sebbene infatti il web a livello desktop si sia standardizzato intorno all’uso 
esclusivo del linguaggio di markup HTML, il settore mobile soffre ancora 
l’introduzione nel corso degli anni di diversi protocolli e standard: i markup supportati 
dai dispositivi attualmente in uso e nel mercato possono infatti essere di tipo WML, 
HTML, HDML, XHTML Mobile Profile, ecc. Agli occhi di uno sviluppatore, questa 
varietà rappresenta un incubo, dal momento che ogni markup ha proprie regole e 
modalità di presentazione. Le problematiche non riguardano solamente il markup, ma 
molti altri argomenti come ad esempio le dimensioni degli schermi, il supporto agli 
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script lato client, il supporto a differenti formati immagine, la quantità di colori 
disponibili, i sistemi di puntamento, e così via. 
Nel panorama del web mobile si è perciò sentita l’esigenza di venire incontro agli 
sviluppatori offrendo loro un controllo globale su tutti quei dati che possono essere utili 
in fase di sviluppo: per questo motivo WURFL offre informazioni su più di 500 
funzionalità diverse suddivise in 30 macro gruppi. Tutte queste funzionalità vengono 
offerte da WURFL tramite delle API disponibili per diversi linguaggi di 
programmazione: esistono infatti wrapper per PHP, JAVA, .NET, Perl e C++. Queste 
funzioni basano il loro funzionamento sul database di WURFL, il quale deve perciò 
essere tenuto in locale e aggiornato mensilmente. 
WURFL offre quindi una vastissima gamma d’informazioni sui dispositivi mobili 
grazie al suo ricco database in continua espansione. I dati che sono interessanti ai fini 
dell’uso all’interno di WUP sono però un piccolo sottoinsieme di quelli offerti, e in 
quest’ottica l’utilizzo dell’API offerta da WURFL stessa ha permesso di estrapolare 
semplicemente i dati d’interesse. Le informazioni estratte per l’occasione sono: 
risoluzione dello schermo, sistema operativo, nome del modello, browser utilizzato e 
sistema di input. In maniera completamente trasparente al valutatore, tali informazioni 
vengono estrapolate dai log utente e utilizzate da WUP durante la generazione delle 
timeline 
4.2.2. Le operazioni sulle timeline 
WUP mette ora a disposizione del valutatore numerose funzionalità per quanto riguarda 
la gestione delle timeline, mirate a favorire il confronto e l’analisi. Queste funzioni 
vengono presentate in dettaglio nel seguito: 
Selezione timeline ed eventi 
 Come già anticipato, tutti gli elementi presenti nell’interfaccia sono dinamici e 
interattivi. Le singole timeline possono essere infatti selezionate con un semplice 
click, così come gli eventi. 
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La selezione delle timeline copre un ruolo fondamentale, poiché tutte le operazioni che 
si possono compiere hanno effetto solamente su quelle selezionate e non su tutto 
l’insieme. Ciò permette al valutatore di gestire al meglio la propria analisi. 
Timeline preferite 
 Tra le novità inserite nella gestione delle timeline compare anche la possibilità di 
impostare alcune timeline come preferite. Nei casi in cui siano presenti 
numerose timeline, può infatti risultare difficile tenere traccia di qualcuna in 
particolare durante la fase di analisi: per questa ragione, un valutatore può 
marcare alcune timeline come preferite, semplicemente cliccando sulla stellina 
che compare all’estrema sinistra. 
Una volta selezionate alcune timeline come preferite, queste possono essere selezionate 
in un’unica volta usando l’opzione “Select favourites” dal menù di selezione di WUP. 
Gestione timeline 
 La presenza di timeline dinamiche e con la possibilità d’interazione ha permesso 
l’introduzione di diverse funzionalità per il controllo e la gestione delle stesse. 
Detto in precedenza che la timeline relativa alla valutazione ottima è bloccata 
per comparire in alto, le altre possono invece essere riordinate e spostate a 
piacimento. 
 Questa funzione risulta infatti molto utile per accostare le timeline che vogliamo 
confrontare senza essere vincolati dall’ordine iniziale, relativo al tempo di 
registrazione della stessa. Come mostra la Fig 4.3, è possibile perciò spostare le 




Fig 4.3 – Il “dragging” delle timeline 
 Inoltre, alcune sessioni utente potrebbero non risultare utili ai fini dell’analisi del 
valutatore, magari perché ci sono stati degli errori 
durante la registrazione o magari perché il tester ha 
compiuto errori personali o di distrazione, non 
legati a problemi del sito stesso: quello che WUP 
permette di fare è quindi nascondere la timeline 
stessa dalla vista per non creare confusione 
semplicemente selezionando il tasto Hide dal menù. 
È poi possibile ripristinarle in qualsiasi momento 
tramite il taso Show, che mostrerà l’elenco delle 
timeline nascoste. 
Filtro eventi 
 Una delle funzionalità ereditate dalla precedente 
versione della UI di WUP è il filtro degli eventi 
della timeline.  
La visualizzazione iniziale mostra indistintamente tutti gli 
eventi presenti nel log, senza fare alcun tipo di selezione. 
Il filtro eventi 
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Questo può quindi creare un po’ di confusione al valutatore, in quanto non tutti gli 
eventi hanno la stessa rilevanza ai fini dell’analisi.  
Il filtro eventi consente quindi di scegliere quali eventi debbano comparire e quali no. 
Questi sono proposti in un pannello divisi per categorie, e ciascun evento ha la 
corrispondente checkbox per consentire la visualizzazione o meno dello stesso. Ogni 
categoria ha delle scorciatoie che consentono di mostrare o nascondere tutti gli eventi 
presenti al proprio interno.  
La selezione/de-selezione di un evento si riflette subito nella timeline senza bisogno di 
ricaricare le stesse timeline, come accadeva invece nella precedente versione.  
Eventi attivi 
 Gli eventi che compaiono nelle timeline sono identificati da un’etichetta e un 
bullet colorato, il cui colore identifica univocamente il tipo di evento. Ogni 
evento porta con sé delle informazioni, quali il timestamp, l’elemento su cui si è 
verificato e altre informazioni specifiche in base al tipo di evento. 
 Ponendo il mouse sopra ad ogni etichetta, vengono infatti mostrati nella casella 
di testo in basso a sinistra tutti questi dettagli. Per esempio, nel caso di eventi 
pageview verrà mostrato la Url della pagina caricata con la relativa risoluzione 
dello schermo, per gli eventi di tipo click verranno mostrate le coordinate 
relative allo schermo  del tester e nel caso di eventi di tastiera verrà mostrato il 
carattere premuto. 
 Il click sopra un evento ha invece l’effetto di selezionarlo, con la conseguenza di 
cambiare il colore dell’etichetta. 
Ricerca eventi 
 Il filtro eventi non è però l’unica funzionalità in grado di filtrare la 
visualizzazione degli eventi: è stata infatti introdotta anche la possibilità di 
ricercare singoli eventi tra una o più valutazioni. Il menu a tendina permetterà 
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infatti di scegliere tra tutti gli eventi, divisi come sempre in categorie, compresi 
gli eventi custom relativi a quel task. 
 Come per tutte le altre funzioni, anche questa verrà applicata solo alle timeline 
selezionate e quindi attive. 
 L’effetto della ricerca sarà quello di mostrare solo le occorrenze dell’evento 
cercato, nascondendo tutti gli altri. Inoltre le timeline saranno allineate alla 
prima occorrenza dell’evento cercato e l’unica informazione disponibile oltre a 
quella sull’evento stesso è data dalla presenza del separatore delle pagine. 
 
Fig 4.4  - le timeline in seguito all’applicazione della ricerca 
 Un uso di esempio di questa funzionalità potrebbe essere quello di ricercare 
proprio gli eventi custom all’interno delle timeline. In questo modo quello che il 
valutatore potrà costatare sarà a quale istante temporale è stato scatenato 
l’evento o addirittura se l’evento è mancante: la sua assenza significa infatti che 
l’utente non ha compiuto una delle operazioni che il valutatore voleva 
controllare. 
 Qualora si volesse ripristinare la visualizzazione iniziale con tutti gli eventi è 






 La visualizzazione a timeline della prima versione soffriva di un problema 
logistico importante: gli eventi sono mostrati in maniera temporale per tutta la 
lunghezza della timeline senza alcun tipo di distinzione per le differenti pagine 
attraversate. Confrontare sequenze di eventi appartenenti a pagine web diverse 
risulta in effetti inutile, e per questo motivo è importante riuscire ad allineare le 
timeline sulla stessa pagina. Mentre nella precedente versione andavano ricercati 
gli eventi pageview e controllate se le Url associate fossero le stesse, ora sono 
state introdotte nuove caratteristiche apposite: innanzitutto ad ogni occorrenza di 
eventi pageview, una linea scura verticale fa da separatore all’interno della 
timeline per separare la pagina precedente dalla successiva, ma la funzionalità 
più utile è quella che permette di ricercare le differenti pagine tra le varie 
timeline. 
 
Fig 4.5 – le timeline allineate rispetto ad una stessa pagina 
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Un menù a tendina nella barra superiore consente infatti di selezionare una delle 
Url che sono state attraversate durante la registrazione della sessione ottima. 
L’effetto della ricerca sarà di allineare tutte le timeline selezionate agli eventi 
pageview relativi alla pagina ricercata. In questo modo, il valutatore potrà subito 
confrontare i vari istanti in cui tale pagina è stata caricata nelle varie sessioni e 
controllare tutto quello che è successo dal momento del caricamento fino al 
successivo cambiamento di pagina. In questo modo si può inoltre scoprire se una 
certa pagina è mancante in una delle sessioni, mentre nel caso di passaggi 
ripetuti su una stessa pagina, la ricerca allineerà la timeline sulla prima 
occorrenza. 
Zoom 
 Un’altra funzionalità ereditata e migliorata dalla precedente versione, è lo zoom 
delle timeline. Mentre prima ad ogni tentativo di scrolling corrispondeva un 
ridisegno completo della timeline con conseguente ritardo nell’eseguire lo zoom, 
ora il livello di interattività consente di zoomare le timeline in tempo reale con 
ottima risposta da parte del sistema.  
 
Fig 4.6 – le timeline in seguito all’applicazione dello zoom 
Lo zoom non ha lo scopo di aumentare la dimensione della timeline o degli 
eventi interni (per questo scopo è sufficiente sfruttare lo zoom nativo del 
browser), bensì serve ad aumentare la grana temporale delle timeline e si riflette 
quindi nell’avvicinamento ed allontanamento degli eventi tra di loro. E’ molto 
frequente infatti trovare molti eventi raggruppati in piccoli intervalli temporali, 
con la conseguenza che sono posizionati molto a ridosso tra loro: lo zoom viene 
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quindi incontro al valutatore consentendo di distanziare maggiormente gli eventi 
rendendo più chiara la visione degli stessi in un piccolo intervallo di tempo. 
4.3.  Event analyzer 
La visualizzazione a timeline ha quindi come scopo quello di mostrare la successione 
degli eventi nel tempo per studiare la successione degli avvenimenti nel corso della 
navigazione delle pagine. 
Quello che non offre è però una visione d’insieme degli eventi: oltre ad un’analisi 
temporale il valutatore potrebbe necessitare di un confronto “quantitativo” tra le varie 
valutazioni. A tal scopo è stato perciò introdotto l’Event analyzer, il quale permette di 
avere una visione d’insieme degli eventi, sia presi singolarmente, sia presi per categorie.  
 
Fig 4.7 – L’event analyzer relativo alle categorie di eventi 
Lo strumento mette inizialmente a confronto il numero degli eventi delle singole 
valutazioni divisi per categorie. La visualizzazione avviene per mezzo di grafici a barre, 
la cui altezza è proporzionale alla quantità di elementi trovati. La barra di colore verde 
indica la valutazione ottima e va presa quindi come riferimento per fare confronti. La 
visione degli eventi può poi essere più dettagliata espandendo le singole categorie. Per 
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ogni categoria verranno infatti visualizzati i grafici a barre relativi ad ogni singolo 
evento di quella categoria. 
L’impatto visivo dei grafici è forte ed immediato e da un’indicazione immediata di quali 
valutazioni più si discostano da quella ottima: a questo punto il valutatore potrà 
identificare ed andare a studiare  in dettaglio queste valutazioni. 
 
Fig 4.8 – L’event analyzer relativo ad un evento specifico 
4.4.  Evaluation comparator 
Gli strumenti presentati finora hanno in comune la caratteristica di poter essere applicati 
ad una o più timeline contemporaneamente, proprio con l’intento di effettuare confronti 
tra diverse valutazioni. 
Da queste prime analisi a carattere generico, il valutatore ha infatti il compito di 
evincere quali siano le valutazioni più “interessanti”, nel senso di quelle i cui dati siano 
più utili ai fini della rilevazione di problemi. Alcune potrebbero infatti essere 
abbastanza “vicine” a quella ottima, segno che l’utente non ha incontrato grossi 
problemi, mentre altre potrebbero discostarsi parecchio, rappresentando così buoni casi 
di studio. 
A questo punto il valutatore può perciò approfondire la propria analisi andando a 
confrontare con più dettaglio le valutazioni da lui ritenute interessanti con quella ottima. 
Per fare questo WUP mette a disposizione lo strumento “Evaluation comparator”, 
eseguibile selezionando la relativa voce nel menu. 
All’avvio, l’Evalution Comparator controlla che siano state selezionate due sole 
timeline tra le diverse presenti. Non c’è alcun vincolo sul fatto che una delle due debba 
essere per forza la timeline ottima, lo strumento si presta si presta infatti a confrontare 
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anche due timeline qualsiasi, anche se è stato pensato per la comparazione delle varie 
sessioni con quella ottima. 
4.4.1. Il modello delle pagine 
Al primo avvio, l’Evaluation Comparator provvede a ricreare in memoria il modello 
relativo alle pagine visitate durante la registrazione delle due sessioni selezionate. Per 
ogni valutazione vengono infatti riletti in ordine sequenziale tutti gli eventi che 
compaiono nel relativo file di log, e da lì viene ricreata in memoria la struttura delle 
pagine. Il risultato finale è un vettore di pagine, ciascuna delle quali porta con sé le 
seguenti informazioni strutturate ad albero: 
 Url 
 Timestamp iniziale 
 Timestamp finale 
 Tempo trascorso 
 Dimensione dello schermo 















Le varie pagine vengono identificate da WUP tramite gli eventi pageview: ogni istanza 
di tale evento indica una nuova pagina visitata, il cui indirizzo è fornito tra le 
informazioni collegate all’evento stesso. Il tempo di navigazione per ogni pagina è 
ottenuto come semplice differenza tra i timestamp di due eventi pageview consecutivi, 
mentre la Url e la dimensione dello schermo vengono già forniti nel file di log. Il 
calcolo principale riguarda la creazione della struttura interna delle singole pagine: 
come si vede dallo schema, gli eventi vengono memorizzati all’interno delle pagine in 
base all’elemento sul quale sono stati scatenati. 
Questo significa che ogni pagina avrà sempre tra gli “elements” l’elemento window, 
l’elemento document e l’elemento body, relativi ai tre omonimi nodi del DOM di una 
pagina. Questi tre conterranno perciò gli eventi che hanno come sorgente uno dei tre 
elementi, mentre per la gestione di tutti gli altri eventi, le modalità di memorizzazione si 
distinguono: per ogni evento che abbia l’elemento sorgente identificato da un id o da un 
name, questo identificatore comparirà come fratello dei tre elementi già citati. Gli 
elementi memorizzati con la sintassi descrittiva del percorso (path_html_body_div1….) 
saranno invece inseriti come figli del nodo “paths” usando come nome proprio la stringa 
identificatrice. 
Per ogni elemento inserito in questa struttura dati, viene istanziato un vettore di eventi 
che hanno avuto origine su questo. Per ogni evento facente parte di tale vettore viene 
memorizzato il nome, il timestamp e i dati relativi al campo extra. 
Quella generata è quindi una struttura che mostra in maniera gerarchica tutti gli 
elementi e tutti gli eventi che sono stati estrapolati dai file di log. 
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4.4.2.  Time comparator 
 
Fig 4.8 – Il time comparator 
Questa funzionalità si limita semplicemente a mostrare a schermo un confronto visuale 
sui tempi di navigazione delle varie pagine. La lunghezza della barra è proporzionale al 
tempo, il colore verde indica la valutazione ottima, il rosso la valutazione che si sta 
confrontando; il tempo è indicato rispettivamente in minuti, secondi e millisecondi. 
Ovviamente, trattandosi di uno strumento per il confronto, le pagine che vengono 
elencate sono solamente quelle che sono in comune tra le due sessioni selezionate, 
mentre vengono scartate quelle che risultano essere state visitate in solamente una delle 
due sessioni. 
Per ogni pagina web viene quindi mostrata la Url relativa, il tempo impiegato dalla 
sessione ottima e il tempo o i tempi impiegati nella sessione non ottima: può infatti 
capitare che una stessa pagina sia stata visitata più di una volta durante uno stesso task 
da parte di un utente. Come si vede nell’esempio in Fig 4.8 la pagina 
https://mobile.lufthansa.com/bkg/login.do?start=1&l=en è stata visitata ben due volte 
dall’utente durante il proprio test: la prima visita è durata 1 minuto e 22 secondi, la 
seconda è durata 1 minuto e 16 secondi. 
4.4.3.  Navigation storyboard 
Oltre alle informazioni a carattere temporale, un dato utile al valutatore è il percorso che 
l’utente ha seguito durante la sua navigazione. Estrarre questa informazione dalle 
timeline risulta infatti difficile e non intuitivo, in quanto vanno ricercati gli eventi 
pageview e confrontate le relative Url.  
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WUP fornisce perciò uno storyboard visuale che mostra in maniera chiara ed intuitiva 
la successione delle varie pagine, evidenziando in particolare gli eventuali cicli che si 
sono verificati durante la navigazione.  
 
4.9 – Il navigation storyboard 
Ogni pagina viene rappresentata da un widget rettangolare, in cui compaiono un 
identificatore numerico univoco, il tempo di navigazione, un colore e una o più frecce in 
uscita/entrata. 
Il tempo di navigazione, come nel caso del Time Comparator, indica la durata della 
visita, con la particolarità che il tempo relativo ad una pagina visitata più di una volta è 
dato dalla somma dei tempi delle diverse visite; le frecce mostrano la direzione seguita 
dall’utente e le etichetta numeriche associate indicano l’ordine sequenziale in cui è 
avvenuto il passaggio. 
Come si vede in Fig 4.9, le pagine possono assumere due differenti colori: il verde 
indica che la pagina in questione è in comune tra le due valutazioni, cioè che è stata 
visitata durante entrambe le sessioni, il blu indica che la pagina è stata visitata solo da 
una delle due e non è quindi un elemento in comune.  
Come già spiegato in precedenza, la comparazione tra le pagine avviene tramite il 
confronto delle rispettive URL; in questo modo si sta però assumendo che una pagina 
sia identificata univocamente da una URL, ma questo non sempre però è vero, in quanto 
può capitare che due URL si differenzino solo nella query string o nel protocollo, 
sebbene puntino effettivamente alla stessa risorsa. 
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Query string diverse possono infatti indicare sia pagine web completamente diverse, sia 
stesse pagine che hanno ricevuto in input dati differenti. Questo comportamento varia a 
seconda del sito web e non è quindi possibile fare assunzioni a priori sul loro 
comportamento. Per questo motivo WUP consente al valutatore di decidere come 
affrontare situazioni simili ogni volta che si verificano: questi deve infatti selezionare le 
due pagine che pensa possano coincidere e scegliere la funzione “Compare pages”. Tale 
funzionalità confronterà infatti le URL delle pagine scelte sotto tutti gli aspetti, quali 
protocollo, dominio, risorsa e query string, per restituire al valutatore un parere finale.  
Fig 4.10 – il confronto tra due URL simili 
Nel caso in cui la risorsa individuata sia la stessa, la funzione confronta tutti i parametri 
delle query string e comunicherà al valutatore quali di questi coincidono e quali 
differiscono. A questo punto il valutatore, che si può avvalere anche della visione degli 
screendump della pagina deve decidere se considerare le due URL come istanze della 
stessa pagina web. In caso di risposta positiva, i widget che identificano le due pagine 
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assumeranno quindi il colore verde e la pagina sarà inserita all’interno del Time 
Comparator per confrontarne i tempi. 
La Fig 4.10 mostra un esempio in cui le due pagine selezionate differiscono solo dal 
valore di un parametro nella query string e con buona probabilità fanno riferimento alla 
stessa pagina web. 
4.4.4.  Gli screendump  
Per ogni pagina che viene mostrata a partire dal 
modello, è disponibile lo screendump  che è stato 
catturato durante il test. Questo è visualizzabile 
selezionando il relativo pulsante all’interno di 
ciascuno dei due storyboard, dopo aver 
selezionato uno dei widget relativi alle pagine. 
Una finestra mostrerà quindi l’immagine mappata 
nelle reali dimensioni del dispositivo, sulla quale 
vengono mappati dei marcatori in corrispondenza 
ai punti in cui l’utente ha effettuato 
un’interazione: questo è possibile grazie alla 
presenza delle coordinate negli eventi click 
salvate durante la fase di test.  Grazie a questa 
funzionalità, il valutatore può verificare 
visivamente quali sono state le interazioni 
dell’utente all’interno di quella pagina.  
Fig 4.11 – Lo screendump con 
un marcatore relativo  adun 
evento click  
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5. L’analisi automatica 
Fino a questo punto sono state presentate e descritte le diverse funzionalità che sono 
state introdotte nella nuova versione di WUP per supportate i valutatori nel loro compito 
di svolgere valutazioni e studi di usabilità di siti web mobili. Come già anticipato, questi 
strumenti soffrono la loro stessa natura che li porta ad essere solamente dei mezzi, più o 
meno complessi, tramite i quali una persona fisica deve poi trarre dei giudizi e delle 
conclusioni. Il fattore umano entra perciò in gioco in maniera pesante e spesso decisiva 
quando si tratta di eseguire valutazioni, che per forza di cose saranno affette dalla 
soggettività della persona, dal proprio background, dalle proprie capacità e anche da 
fattori emotivi, come umore e stato d’animo. Questi problemi riguardano perciò tutto il 
panorama degli strumenti manuali o semi-automatici di valutazione di usabilità presenti 
in letteratura e la direzione che la ricerca nel settore sta intraprendendo riguarda proprio 
la possibilità di aumentare il più possibile il grado di automazione nella fase di 
valutazione. 
In quest’ottica, anche in WUP è stato introdotto un approccio che mira ad automatizzare 
le valutazioni di usabilità per garantire una maggiore omogeneità e una minore disparità 
di giudizio tra le analisi di diversi valutatori. Nel seguito del capitolo verranno perciò 
presentati e descritti i meccanismi che hanno permesso questa automatizzazione. 
5.1.  L’approccio seguito 
L’implementazione di meccanismi automatici per valutare l’usabilità di un sito deve per 
forza di cose fare uso dei dati digitali che si possono raccogliere durante i test utente. Il 
concetto alla base in un processo di automatizzazione è proprio quello di prevedere una 
funzionalità in cui l’algoritmo prende in ingresso il maggior numero di dati possibile, 
esegue dei calcoli e restituisce dei valori che descrivono tali dati e ne danno un giudizio 
finale.  
Nel caso di WUP, i dati registrati durante le sessioni dei test utente rappresentano una 
buona base di partenza, in quanto descrivono in maniera completa e dettagliata tutta 
quella che è stata l’interazione utente-pagina web. Questi valori sono presenti in WUP 
in maniera strutturata, dove ogni singolo dato ha un preciso valore e contesto. 
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L’informazione a disposizione è perciò abbastanza ricca e dettagliata da poter essere 
usata per confronti automatici. 
La direzione intrapresa nell’implementare meccanismi automatici ha seguito l’idea alla 
base di WUP di basare la valutazione di usabilità sul confronto di sessioni di 
navigazioni differenti. Questo concetto è stato perciò mantenuto inalterato e l’obiettivo 
su cui si è concentrata la progettazione è stato lo sviluppo di un algoritmo per 
confrontare automaticamente le varie sessioni, che fosse stato in grado di trovarne e 
quantificarne le differenze. 
A questo punto, la difficoltà principale ha riguardato il grado di dettaglio che doveva 
essere dato all’algoritmo di comparazione. La buona mole di dati a disposizione 
consentiva infatti di scegliere diversi livelli di granularità intorno a cui effettuare il 
confronto: le informazioni a disposizione spaziano infatti dalla quantità di pagine 
visitate, ai tempi trascorsi su ciascuna di queste, dal tempo totale impiegato per eseguire 
il task alla quantità di click effettuati e molto ancora. 
Sebbene la logica porti a pensare che la soluzione migliore sia optare per il più alto 
grado di dettaglio possibile per ottenere migliori risultati, bisogna però tenere conto del 
fatto che più questo grado aumenta, più è alta la probabilità di ottenere risultati poco 
attendibili. Questo dipende dal fatto che le sessioni di eventi su cui si sta lavorando 
presentano dati “sporchi” e grezzi: non tutti gli eventi intercettati hanno infatti lo stesso 
valore e la stessa importanza. Se si considera per esempio un evento di tipo click, siamo 
sicuri che il tester ha effettuato di sua volontà l’operazione per seguire ad esempio un 
link o per premere un pulsante in una form, mentre eventi tipo scroll, touchmove, blur, 
mouseout possono essere invocati in maniera non controllata e spesso dipendente dal 
browser in uso. 
Questo significa che il confronto tra due sessioni potrebbe portare a risultati viziati da 
questi problemi se si confrontassero allo stesso modo tutti gli eventi e per questo motivo 
è stato applicato un filtro per estrarre solamente quelli più significativi, relativi alle 
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interazioni principali. In questo senso, gli eventi citati in precedenza che potrebbero 
portare ad ambiguità sono stati lasciati fuori dal confronto. 
5.2. Sequence Alignment Method (SAM)   
La soluzione che più si addice alla situazione in questione, è quella di confrontare i log 
delle sessioni utente considerandoli come sequenze di elementi. Confrontare sequenze 
diverse ha senso solo dal momento in cui gli elementi che le formano sono dello stesso 
tipo: nel caso di WUP questa condizione è soddisfatta poiché ogni elemento nella 
sequenza temporale è un evento e ogni evento memorizzato da WUP è costituito dalle 
stesse proprietà. Il confronto tra sequenze è stato fatto basandosi su modelli scientifici 
presenti in letteratura, studiati per confrontare sequenze generiche di ogni tipo. Tale 
metodo, che prende il nome di Sequence Alignment Method (SAM) [HWV2004], è 
infatti usato ampiamente nel campo della genetica per confrontare sequenze di DNA e si 
presenta come valida alternativa alla più semplice distanza Euclidea.  
Il concetto attorno al quale ruota l’analisi SAM, è quello secondo cui la somiglianza tra 
due sequenze diverse dipende dalla quantità di operazioni necessarie per convertire una 
sequenza nell’altra. Il numero di queste operazioni determina quindi quanto due 
sequenze “distino” tra di loro: più questa distanza è bassa, più queste sequenze sono 
simili e viceversa. Tale metodo prende quindi in input due sequenze generiche di 
elementi dello stesso tipo e restituisce come output un unico valore numerico che 
identifica la differenza tra le due in maniera chiara e concisa. Tale valore non è però un 
semplice conteggio del numero di operazioni necessarie a equiparare due sequenze, ma 
è ottenuto tramite un calcolo pesato in cui ogni operazione viene fatta incidere più o 
meno, a seconda dell’importanza che gli viene data. Le operazioni necessarie per 
equiparare due sequenze sono infatti di tre tipi: riordinamento, inserimento e 
cancellazione. La prima, il riordinamento, riguarda gli elementi in comune tra le due 
sequenze, mentre le altre due riguardano elementi univoci, presenti cioè in una sola 
delle due sequenze. 
Considerando una qualsiasi sequenza sorgente ed una qualsiasi sequenza target, queste 
operazioni assumono i seguenti significati:  
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 Il riordinamento viene applicato quando due elementi sono in comune tra le due 
sequenze ma non sono nello stesso ordine di apparizione. 
 L’inserimento riguarda elementi che sono presenti solamente nella sequenza 
sorgente: ciò implica quindi l’aggiunta di un elemento nella sequenza target  
senza modificare la sequenza sorgente. 
 La cancellazione riguarda elementi presenti solamente nella sequenza target: 
prevede l’eliminazione di un elemento dalla sequenza target senza modificare la 
sequenza sorgente. 
Il valore finale, DSAM verrebbe quindi calcolato con la seguente operazione: 
DSAM = NCanc + NIns + Nriord 
Dove  
 NCanc sta per Numero di cancellazioni 
 NIns sta per Numero di inserimenti 
 Nriord sta per Numero di riordinamenti 
Questa espressione va però modificata con l’aggiunta dei rispettivi pesi: 
DSAM = wdNCanc + wiNIns + wrNriord 
Dove 
 wd indica il peso assegnato all’operazione di cancellazione 
 wi indica il peso assegnato all’operazione di inserimento 





5.3. L’analisi SAM applicata a WUP 
Nel caso specifico di WUP, l’analisi SAM viene applicata in più istanze. Come già 
spiegato, WUP calcola automaticamente il modello delle pagine incontrate durante la 
sessione di navigazione in ciascuna valutazione, e identifica i singoli componenti che ne 
fanno parte. Questi elementi, con in più l’elenco dei custom events, vengono interpretati 
da WUP come sequenze temporali da confrontare per definire una distanza tra stringhe. 
In fase di progettazione è stato deciso di non tenere in considerazione il dato relativo ai 
tempi: questi non costituiscono una sequenza di elementi confrontabile e la loro 
integrazione con agli altri aspetti inseriti nel calcolo avrebbe compromesso i risultati. In 
questo modo il valore ottenuto dall’analisi SAM indicherà solamente quanto una 
sessione di navigazione si distanzia da un’altra indipendentemente dal tempo impiegato. 
Come già anticipato il confronto tra una sessione utente e la sessione ottima avviene in 
base a tre aspetti di diversa importanza che vengono però uniti al fine di ottenere un 
unico valore finale. La distanza finale tra due sessioni è infatti data dal semplice 
calcolo: 
DSAM = DPages + DCustomEvents + (DEvents-1 + DEvents-2 + ... + DEvents-n-1 + DEvents-n ) 
Il primo addendo, DPages è ottenuto applicando il metodo SAM alle sequenze delle 
pagine visitate. Avendo calcolato il modello della navigazione, WUP ha 
un’informazione chiara e precisa delle pagine attraversate e del relativo ordine per 
ciascuna sessione di test. 




Fig 5.1 – Le sequenze di pagine da confrontare 
In cui la sessione ottima è composta dalle pagin < Page A, Page B, Page C, Page D > 
mentre la sessione utente è composta da < Page A, Page E, Page C, Page B >. 
Come si vede in figura, le due sequenze condividono 3 pagine, e hanno rispettivamente 
un elemento unico a testa. In una situazione simile, alcune operazioni di allineamento 
vanno effettaute: innanzitutto è necessaria un’operazione di riordinamento per quanto 
riguarda Page B, che compare in posizioni diverse nelle due sequenze. L’applicazione 
di tale operazione da quindi come risultato le seguenti sequenze modificate: 
 
Fig 5.2 – Le sequenze in seguito all’operazione di riordinamento 
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A questo punto, le uniche differenze rimaste sono date dai due elementi finali differenti: 
la prima operazione da effettuare è un inserimento. L’elemento Page D non è infatti 
presente nella sequenza utente e va aggiunto, in posizione corretta. L’esito della 
operazione dà quindi vita ad una nuova sequenza del tipo: 
 
Fig 5.3 – le sequenze in seguito all’operazione di inserimento 
L’unica differenza tra le due sequenze è ora data un elemento in più nella sequenza 
utente: un’operazione di cancellazione renderà perciò finalmente uguali le due 
sequenze. 
 
Fig 5.4 – le sequenze in seguito all’operazione di cancellazione 
Supponendo di avere impostato i seguenti pesi: 
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 wd: 15 
 wi: 20  
 wr: 10 
la distanza tra le due sequenze calcolata in base al metodo SAM è data dalla seguente 
espressione: 
DSAM = 1* 20 + 1* 15 + 1*10 = 45 
Come già detto in precedenza, la sequenza delle pagine è quella che assume il maggior 
valore tra le tre per ovvie ragioni: se l’utente durante la propria sessione ha visitato tutte 
pagine diverse da quelle della sessione ottima, sicuramente non avrà portato a termine il 
task e deve quindi essere “penalizzato” il più possibile. 
A meno di situazioni particolari o di task particolarmente complessi, le sequenze delle 
pagine non dovrebbero differire di moltissimi elementi: se gli utenti di test portano 
infatti a termine i task come richiesto loro, è facile pensare che le sequenze delle pagine 
avranno in comune sicuramente la pagina finale oltre che la pagina iniziale da cui hanno 
iniziato il compito. Sarà perciò facile trovare discordanze soprattutto nelle parti centrali 
delle sequenze delle pagine.  
 
Fig 5.5 – l’applicazione del metodo SAM su sequenze di pagine 
Una situazione che WUP ha dovuto fronteggiare relativamente a questo primo 
confronto riguarda le pagine ripetute: può infatti capire che gli utenti ritornino  su una 
pagina più volte, in seguito a degli errori, creando così dei cicli nella navigazione. 
Sebbene si tratti di stesse pagine ripetute, l’algoritmo è stato progettato in modo tale da 
considerare queste pagine come elementi diversi all’interno della sequenza, per 
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garantire l’effettiva validità del confronto. In presenza di un ciclo su una pagina di una 
sessione utente, WUP conterà perciò un’operazione di cancellazione come se si trattasse 
di una pagina totalmente diversa. 
Il valore Dcustom_event confronta invece le sequenze dei custom event. In questo caso va 
fatto un discorso particolare, poiché il funzionamento si discosta leggermente dal caso 
delle sequenze delle pagine e degli eventi. 
Per i custom events non abbiamo infatti vere e proprie sequenze, in quanto ciascun 
evento semantico dovrebbe essere invocato una sola volta per ogni task. Per questa 
ragione, per ogni evento custom viene considerata una sequenza di cui tale evento 
rappresenta l’unico elemento. In questo modo il confronto tra sequenze equivale a 
confrontare la presenza o meno di un evento: questa decisione porta ad ottenere un 
valore SAM pari a 0 qualora l’evento compaia in entrambe le sequenze, mentre si 
otterrà un valore diverso da 0 qualora l’evento custom non si verifichi nella valutazione 
che si sta confrontando: in questo caso dovrà essere fatta un’unica operazione di 
inserimento per equiparare le sequenze.  
In questo specifico caso di gestione degli eventi custom, le operazioni di cancellazione e 
di riordino avranno sempre 0 occorrenze e il valore sarà dato solamente dal peso 
associato all’operazione di inserimento per quello specifico evento, qualora questa 
operazione si dovesse verificare. 
I restanti addendi dell’operazione per il calcolo del valore SAM complessivo sono di 
tipo Devents-i e ne sono presenti tanti quanti le pagine che le due sessioni hanno in 
comune. Quello che avviene infatti, è il confronto diretto tra i contenuti delle singole 
pagine web che compaiono in entrambe le sessioni di navigazione; per ovvie ragioni 
non ha senso confrontare le pagine che compaiono in una sola delle due sessioni, ma la 
presenza di queste differenze è già stata analizzata nel calcolo di DPages. 
Avendo a disposizione il modello delle pagine, WUP calcola la distanza tra la sequenza 
di eventi della valutazione ottima e la sequenza della valutazione utente che si sta 
confrontando usando le solite tre operazioni del metodo SAM. 
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Affinché tale confronto abbia però senso, gli elementi da confrontare devono essere 
adattati in maniera tale da non creare ambiguità: il confronto dei soli nomi degli eventi 
(click, touchmove, scroll, keydown,…) non terrebbe infatti in considerazione a cosa si 
riferisce e dove è stato invocato l’evento stesso. L’informazione sull’elemento risulta 
perciò fondamentale e per questo motivo, prima di avviare l’algoritmo di confronto, 
WUP provvede a preparare tutti gli elementi della pagina come coppia 
‘elemento|evento’ dando vita a sequenze del tipo: 
[‘#selezione|change’, ‘path_html_body_div_p_a|click’, ‘document|scroll’, input] 
dove con elemento si indica l’identificatore univoco dell’elemento, che è stato descritto 
al capitolo 3. 
Per ogni pagina in comune viene quindi effettuato il confronto tra le sequenze di eventi, 
e i valori finali di ciascuna pagina vengono usati come addendi nel calcolo del valore 
SAM totale. 
5.3.1. La scelta dei pesi 
La questione inerente i pesi da assegnare alle singole operazioni ricopre un ruolo 
fondamentale all’interno del tentativo di ottenere una buona valutazione di distanza tra 
sequenze: a seconda dei valori che si assegnano ai differenti pesi, le distanze che si 
ottengono possono infatti variare in maniera significativa e per questo motivo bisogna 
prestare particolare attenzione al momento della decisione. In questo senso, durante 
l’implementazione di tale aspetto, è stata fatta la scelta progettuale di non pre-impostare 
i valori dei pesi all’interno di WUP, ma di lasciare la decisione al valutatore per ogni 
valutazione che affronterà. La principale motivazione dietro a questa scelta è quella di 
lasciare ai valutatori stessi la decisione basandosi sulle caratteristiche della specifica 
valutazione che si sta trattando: dovendo assegnare tre pesi alle tre differenti operazioni, 
il valutatore ha così la liberta di decidere la gerarchia tra gli stessi in base alle proprie 
sensazioni e motivazioni. 
Considerando come esempio il confronto tra le sequenze di pagine, un valutatore può 
infatti formulare diverse ipotesi tenendo bene a mente il sito che sta valutando e il tipo 
63 
 
di navigazione che questo necessita: in un caso in cui un task può essere portato a 
termine seguendo diversi percorsi all’interno del sito conviene infatti assegnare pesi 
medio-bassi alle pagine, in modo da evitare di ottenere valori altissimi per via di diverse 
pagine differenti. In altri casi potrebbe invece 
capitare che l’utente è portato a visitare più 
pagine del necessario (per approfondimenti o 
dettagli) senza però compromettere il 
completamento del task: in questa situazione 
un valutatore potrebbe quindi decidere di non 
penalizzare troppo la sessione, dando un basso 
peso all’operazione di cancellazioni. Come 
dimostrano questi due brevi esempi, le 
situazioni che si presentano agli occhi dei 
valutatori possono essere le più disparate, e la 
possibilità di impostare manualmente i pesi 
assume un ruolo importante. 
Sebbene sia stato detto che la scelta dei pesi è appannaggio totale del valutatore, WUP 
viene in aiuto, inserendo dei vincoli per guidare lo stesso nella corretta scelta dei pesi, 
rimuovendo completamente la possibilità di errore. Tali vincoli riguardano infatti la 
forzatura a rispettare la gerarchia pagine – custom events – eventi: non è infatti 
permesso che il peso di una certa operazione aumenti scendendo nella gerarchia. Ciò 
significa che uno scenario in cui il peso per l’operazione Cancellazione sia impostato a 
20 e il peso per la stessa operazione nel caso dei custom events valga più di 20 non è 
consentito. WUP provvederà a segnalare l’avvenuto errore al valutatore durante la fase 
di immissione dei valori. 
Questi limiti sono stati inseriti per rendere sensati i risultati: quello che si vuole infatti 
evitare è dare la stessa importanza ad elementi diversi della navigazione. Questo 
significa che in un caso ipotetico in cui la sequenza delle pagine è perfettamente 
identica, tanto che nessuna operazione è richiesta per la loro equiparazione, il valore 




finale deve essere in linea con questo dato, anche se dovessero esserci differenze 
sostanziali all’interno delle pagine: qualsiasi cosa sia avvenuta infatti all’interno delle 
singole pagine non ha infatti influito nella corretta navigazione, perciò il valore finale 
ottenuto dal confronto deve essere abbastanza contenuto. 
5.4. L’identificazione degli elementi 
L’implementazione del metodo SAM applicato agli elementi di WUP non si limita però 
a fornire valori relativi alla distanza tra due valutazioni, ma restituisce al valutatore 
alcune informazioni significative ai fini dell’analisi. La natura stessa di come viene 
effettuato il calcolo prevede infatti il confronto tra fattori quali pagine web, elementi del 
DOM ed eventi custom: tale confronto riesce perciò ad individuare in maniera semplice 
ed automatica gli elementi che di volta in volta differiscono tra le sequenze che vengono 
comparate. 
 
Fig 5.7 – i risultati restituiti dall’analisi SAM applicata alle pagine 
Nel caso del confronto tra le sequenze di pagine, l’analisi identifica infatti quelle pagine 
che differiscono tra le due sessioni, indicandone le Url. Come mostra la figura Fig 5.7, 
un ulteriore voce, identificata come “source page”, accompagna ciascuna di queste Url 
per indicare quale sia stata la pagina visitata dall’utente precedentemente a quella a cui 
fa riferimento. Questo dato serve perciò a mettere a conoscenza il valutatore su quale sia 
stata la pagina dalla quale l’utente ha preso la direzione che poi si è rilevata errata e 
perciò identificata dal confronto SAM. 
 
Fig 5.8 – L’analisi SAM applicata agli eventi di una pagina 
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Lo stesso discorso vale per gli eventi delle singole pagine. Il valore SAM relativo a 
ciascuna pagina è ottenuto infatti dal confronto tra le coppie <elemento, evento> e 
ugualmente al confronto tra le pagine descritto in 
precedenza, anche in questo caso l’analisi è in grado 
di restituire le coppie <elemento, evento> che non 
trovano corrispondenza in entrambe le sessioni. A 
seconda del fatto che si controllino gli elementi 
relativi alle cancellazioni o gli elementi relativi agli 
inserimenti verranno presentate perciò liste diverse, 
che si riferiscono perciò o alla sessione ottima o alla 
sessione utente.  
A questo punto interviene un'altra funzionalità 
introdotta nella nuova versione di WUP: un limite 
nella release precedente era legato al fatto che gli 
identificatori univoci degli elementi presi fuori dal 
contesto del sito web, non costituivano un elemento 
utile agli occhi del valutatore. Avere a disposizione 
questi dati implicava infatti la necessità di avere 
conoscenza del DOM delle pagine attraversate, per 
permettere il ritrovamento degli stessi elementi nel 
loro vero contesto. Per questo motivo, l'idea innovativa è stata voler mettere il 
valutatore nella condizione di poter rintracciare questi elementi all'interno delle 
rispettive pagine, per riuscire ad ottenere informazioni reali e pratiche sugli eventuali 
problemi di usabilità. 
Il concetto pratico dietro a questa idea prevede di ricreare un'istanza della pagina web 
all’interno di WUP stesso, cercando di ricostruire lo stesso ambiente che era presente al 
momento del test, utilizzando tutti i dati che WUP ha memorizzato durante la fase di 
Fig 5.9 – il simulatore in seguito 




registrazione. Il funzionamento dettagliato del funzionamento di questo meccanismo è 
riportato al capitolo 6. 
Questo “simulatore” non si limita però a mostrare la pagina web che è stata selezionata, 
ma è in grado di evidenziare all’interno della pagina l’elemento del DOM in cui si è 
scatenato l’evento di interesse, in modo da favorire l’identificazione da parte del 






La struttura tecnica alla base di WUP rispecchia il classico modello client – server, 
tipico del panorama del web, in cui ciascuna delle due parti svolge dei compiti separati e 
la maggior parte delle interazioni tra di loro avviene tramite comunicazioni asincrone.  
Come già spiegato dettagliatamente nel capitolo relativo al background, la parte server 
di WUP è realizzata interamente in linguaggio PHP con il supporto di MySql per 
l’archiviazione dei dati. Il server prevede tre moduli principali adibiti a tre rispettivi 
compiti: un modulo riguarda il Proxy, un modulo il Logger e un altro il back-end di 
amministrazione. Il funzionamento del Proxy e del Logger è stato già descritto 
ampiamente nella presentazione della vecchia versione di WUP e non ha visto 
particolari modifiche, se non normali aggiornamenti e correzioni di bug. Per quanto 
riguarda il back-end, il ruolo del server è quello di generare pagine Html dinamiche in 
base ai contenuti presenti nel database. Questa generazione è supportata dall’uso del 
framework Symphony, che fornisce un approccio MVC alla progettazione di 
applicazioni web. In questo caso è stata mantenuta dalla precedente versione 
esclusivamente la parte che si occupa dell'amministrazione delle valutazioni, mentre è 
stata realizzata interamente ex novo la sezione dedicata alla presentazione e all'analisi 
dei dati. 
Per proseguire nella direzione scelta da WUP di non utilizzare strumenti di terze parti 
per la parte client, si è fatto ricorso esclusivamente a tecnologie funzionanti in maniera 
nativa su browser web, dei quali sono comunque richieste versioni abbastanza recenti in 
modo da garantire un pieno supporto alle funzionalità di più recente introduzione usate 
per lo sviluppo. Per questo motivo le tecnologie usate sono state esclusivamente 
Javascript, CSS, ed HTML, con il supporto della libreria jQuery [JQ]. 
Nella parte di presentazione, il codice HTML statico è ridotto al minimo, mentre tutta 
l'interfaccia viene generata da Javascript partendo dai log a disposizione. Questi dati 
sono disponibili sotto forma di file Javascript e possono essere perciò acceduti 
dall'interfaccia senza il bisogno di interrogare il database per ottenerli: in questo modo, 
il server non viene mai chiamato in causa durante la generazione dell'interfaccia. 
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La parte client è stata progettata con una struttura modulare, in cui ogni specifico 
modulo si occupa di una particolare funzionalità. Quello principale, il main, è l'unico 
che viene istanziato da WUP al momento del caricamento dell'interfaccia, sarà lui poi 
ad occuparsi del caricamento progressivo dei seguenti altri moduli: 
 Timeline: classe relativa alla gestione completa della timeline 
 EventAnalyzer: modulo relativo all'omonima funzionalità per il confronto degli 
eventi. 
 EvaluationComparator: modulo relativo alla omonimo strumento, comprende 
l'implementazione dello Storyboard, del Time Comparator e dell’analisi SAM. 
 Simulator: modulo relativo alla creazione del simulatore del sito. 
 Init: modulo di avvio iniziale. 
 
In fase di avvio, il main carica tutti i moduli relativi alla gestione delle timeline, ovvero 
la classe Timeline, il modulo dell’Event Analyzer e il modulo Init. Per ogni file di log 
presente per la valutazione che si sta analizzando, verrà perciò creata un’istanza della 
classe Timeline, la quale, come viene dettagliatamente descritto nel seguito, si occuperà 
della creazione e visualizzazione di tutti gli eventi relativa alla propria sessione. Al 
termine di questa dispendiosa operazione di caricamento, entra in azione il modulo Init 
in cui verranno caricati i restanti elementi dell’interfaccia e associate le varie 
funzionalità agli elementi grafici. In questo istante viene anche istanziato il modulo 
dell’Event Analyzer per rendere la funzione subito disponibile e il modulo Simulator per 
essere già pronto al momento dell’invocazione. 
Solo al momento dell’uso dell’Evaluation Comparator verrà invece caricato il rispettivo 
modulo, tramite una comunicazione asincrona al server. Questo modulo si occupa degli 
aspetti legati allo Storyboard, al Time Comparator e all’analisi automatica delle 
valutazioni e la sua implementazione è descritta nei prossimi paragrafi. 
 
La parte server è stata invece arricchita dal meccanismo di cattura degli screendump che 
viene descritto in dettaglio al termine di questa sezione. Tale meccanismo è 
implementato in un modulo a sé stante, che viene caricato dal proxy all’interno delle 
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pagine web attraversate durante la fase di test e viene invocato da una chiamata 
all’interno dello script del clientLogger ogni qual volta una nuova pagina viene visitata. 
6.1. Le timeline 
La necessità di avere timeline dinamiche e interattive ha comportato un radicale cambio 
nella parte d’implementazione delle stesse. Mentre in precedenza l’assenza di uno 
“stato” comportava un ridisegno ex-novo delle timeline per ogni modifica apportata, 
nella nuova versione ogni timeline visualizzata a schermo è mappata in memoria da 
un’istanza della classe “Timeline” che ne mantiene lo stato. Tale classe è ricca di 
proprietà e metodi che implementano tutte le funzionalità descritte finora.  
All’avvio dell’applicazione, ogni timeline viene istanziata prendendo in input 
l’identificatore della sessione di valutazione e  l’array di eventi relativo a tale sessione. 
Il costruttore provvederà poi ad eseguire subito il metodo locale “filterEvents()”, che ha 
il compito di effettuare un filtraggio iniziale su tutti gli eventi presenti nel log. Il metodo 
si occupa anche di estrarre tutte le pagine web trovate per creare un primo semplice 
modello di navigazione. A questo livello avviene anche la pulizia delle URL: tipiche 
applicazioni web sono infatti solite “sporcare” le URL delle proprie pagine con 
informazioni riguardanti la specifica sessione di navigazione, rendendo per questo 
motivo tali URL uniche tra di loro. Lasciare questi dati all'interno delle URL falserebbe 
perciò completamente il confronto tra le pagine web e per questo motivo WUP bada a 
ripulire questi indirizzi dai più popolari formati di sessioni web. Applicazioni scritte in 
JAVA, PHP e ASP fanno molto spesso uso di questa tecnica per tenere traccia delle 
sessioni, usando rispettivamente parametri del tipo “jsessionid”, “phpsessid” e 
“aspsessionid” all’interno delle query string delle URL. 
L'algoritmo inserito in WUP prende quindi in input una URL del tipo: 
http://www.dominio.it/pagina.jsp;jsessionid=858E118F0480080?language=en_US  




Tra le caratteristiche della funzione 
filterEvents() c’è quella di raggruppare eventi 
del mouse ravvicinati: molto spesso infatti 
un’interazione utente con il dispositivo si riflette 
in una serie di eventi mouse (anche se il mouse 
non è effettivamente stato utilizzato nel 
dispositivo i browser mobili mappano alcuni 
eventi touch in eventi del mouse) che sono soliti 
seguire un pattern piuttosto definitivo e 
ripetitivo. Non è raro trovare infatti una 
sequenza del tipo <“mouseover”, “mouseenter”, “mousemove”, “mousedown”, 
“mouseup”> all’interno dei log. Vista l’alta frequenza di queste sequenze e i brevi 
intervalli temporali che le racchiudono, WUP le sostituisce con un solo semplice evento 
“mouse event”. 
Una volta creata la struttura interna della timeline, viene invocato il metodo “render()” 
per la visualizzazione vera e propria sullo schermo. Tale metodo viene però chiamato 
solo una volta all’avvio, dopo di che le timeline non saranno più ridisegnate ma 
verranno modificate grazie alla presenza di elementi interattivi. 
Al termine della fase di rendering, viene quindi invocato il metodo “bindEvents()” che 
provvede a legare elementi dell’interfaccia grafica a funzionalità interne della classe 
Timeline per conferire loro l’interattività necessaria. 
La disposizione degli eventi all’interno della timeline costituiva il problema principale 
della parte di visualizzazione nella precedente versione di WUP: la vicinanza tra i vari 
eventi e la sovrapposizione delle relative etichette, compromettevano infatti in maniera 
significativa la leggibilità della timeline stessa, come si vede dalla figura Fig 6.2. 





Fig 6.2 – la vecchia grafica delle timeline con gli eventi sovrapposti 
Un primo tentativo di risolvere il problema è stato quello di usare etichette inclinate di 
circa 45°, in modo che le scritte ruotate fossero parallele tra di loro e non sovrapposte. 
Per questo scopo, e per garantire una buona flessibilità e compatibilità, è stato 
inizialmente scelto di adottare il linguaggio SVG per lo sviluppo dell’interfaccia web. 
L’ipotesi di ruotare le etichette è stata però abbandonata dopo qualche tentativo di 
implementazione per due principali motivi: 1) la leggibilità delle etichette stesse era 
bassa e le differenti lunghezze creavano difficoltà per il collocamento, 2) il caricamento 
delle timeline ne risentiva notevolmente causando un calo delle performance generali: 
questo perché l’operazione di rotazione doveva essere applicata singolarmente a tutti gli 
elementi “label” per ciascuna timeline presente nella pagina. 
In generale i problemi di performance continuavano a manifestarsi anche in assenza 
delle rotazioni delle etichette, e per questo motivo si è deciso di abbandonare il 
linguaggio SVG in favore di semplice HTML, rafforzato dalle più recenti proprietà dei 
CSS 3. Si è comunque scelto di abbandonare definitivamente l’ipotesi delle etichette 
inclinate anche tramite operazioni di rotazione con i CSS3 per il già citato problema di 
leggibilità che si presentava. 
Un’altra problematica incontrata in questa fase decisionale è legata alla tipologia dei 
dati che WUP raccoglie. Andando ad analizzare i timestamp degli eventi in un qualsiasi 
file di log di una registrazione, si evince come la collocazione degli eventi nel tempo 
abbia una distribuzione non completamente casuale: infatti si può notare come periodi 
di “vuoto” senza eventi registrati si alternino a periodi “affollati” in cui molti eventi 
vengono registrati in maniera molto ravvicinata con timestamp vicini nel tempo. Il 
motivo di questo comportamento è legato al fatto che durante l’interazione con una 
pagina web, l’utente alterna momenti di “decisione” in cui non compie azioni sul 
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dispositivo, ma osserva e riflette sul da farsi, a momenti di “azione” in cui interagisce 
per eseguire qualche operazione. Durante i momenti di azione vengono perciò scatenati 
una serie di eventi consecutivi da parte del browser con timestamp molto ravvicinati nel 
tempo, che causano perciò i problemi descritti di affollamento di alcuni tratti delle 
timeline. 
Questo comportamento si riflette perciò nel fatto che se volessimo mostrare i singoli 
eventi sulla stessa linea, dovremmo aumentare di non poco la grana relativa all’unità di 
tempo da mostrare, col conseguente rischio di avere ampi spazi con totale assenza di 
eventi in corrispondenza dei momenti di “vuoto” e timeline con dimensioni in pixel 
molto elevate. 
La scelta più adeguata e consona alla situazione descritta è stata quindi quella di 
ampliare lo spazio verticale delle timeline per dare modo ad eventi contigui di apparire 
alla giusta posizione orizzontale ma sfalsati per quanto riguarda la posizione verticale. 
 
Fig 6.3 – due sequenze di interazione distinte 
Nella figura Fig 6.3 si vedono due sequenze d’interazione, ognuna delle quali presenta 
eventi molto ravvicinati nel tempo, che vengono perciò mostrati in verticale. 
Questo approccio, oltre a costituire una soluzione elegante e leggibile per la 
visualizzazione globale, dà inoltre una prima idea di quella che è stata l’interazione 
dell’utente: eventi molto ravvicinati (e quindi in sequenza verticale) indicano infatti 
un’unica istanza di interazione, e la rispettiva lunghezza verticale è proporzionale alla 
durata dell’interazione.  
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6.2. Il simulatore 
A livello tecnico, quello che avviene al momento del caricamento del simulatore è la 
creazione di un iframe html contenente la pagina web in cui è presente l’elemento da 
ricercare. La validità di questa soluzione è garantita infatti dall'uso del proxy, lo stesso 
usato per la fare di test: la pagina che verrà caricata all'interno dell'iframe sarà infatti 
richiesta tramite il proxy sia per garantire nuovamente la possibilità di iniettare codice 
Javascript personalizzato, sia per simulare che la richiesta provenga dallo stesso 
dispositivo dal quale la pagina è stata visitata. Ciò è infatti possibile grazie al possesso 
dello User Agent del dispositivo usato nel test  e grazie alla possibilità di modificare 
questo valore nella richiesta HTTP che viene costruita dal proxy. Questa funzione 
garantisce il valutatore sul fatto che la versione della pagina che vedrà caricarsi sarà la 
stessa dal punto di vista dello stile e del codice html, qualora il server del sito che si sta 
analizzando risponda con elementi diversi in base ai diversi User Agent dei client. Ciò 
non sarebbe stato quindi possibile senza il riutilizzo del proxy, perché l'unico User 
Agent trasmesso sarebbe stato quello del browser del computer desktop usato per 
l'analisi. Per realizzare ciò, è stata introdotta una sintassi per le Url alternativa a quella 
standard per l'uso del proxy, in cui viene specificata l'informazione sullo user agent. Lo 
Url che caricherà l'iframe sarà infatti del tipo: 
http://proxy.wup.it/ua/EVALUATION_ID/http/www.miosito.it/ 
dove EVALUATION_ID indica l'indice numerico relativo alla sessione dell'utente di 
cui si sta analizzando la pagina. Leggendo questa sintassi, il proxy recupererà quindi 
l'informazione sullo User Agent registrato nella sessione indicata. 
L'iframe viene inoltre ridimensionato in base ai dati in possesso (sia da WURFL sia dai 
log degli eventi) relativi alle dimensioni dello schermo, per assumere la stessa forma 
che la pagina aveva sul dispositivo e contornato dalla grafica di un dispositivo mobile, 
come visibile in figura Fig 6.4 
Ricaricando il sito mobile, WUP ha quindi accesso al DOM dello stesso e può 
procedere al rintracciamento degli elementi memorizzati utilizzando gli identificatori 
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univoci memorizzati durante la registrazione del log. Una possibile questione che si 
potrebbe sollevare riguarda l'identicità del sito originale con quello che viene rigenerato 
al momento dell'analisi. Il dubbio riguarda infatti la presenza di possibili cambiamenti 
strutturali nel sito che potrebbero modificarne il 
DOM, ma tale situazione rientra in una questione 
più ampia: l'apporto di modifiche al sito analizzato 
annullerebbe infatti la validità dell'analisi stessa, la 
quale va sostenuta a ridosso dei test utente, avendo 
come certezza l'immutabilità del sito nel frattempo. 
La presenza di questo tool permette perciò di 
identificare gli elementi della pagina che WUP ci 
segnala al termine della analisi SAM. L'effettiva 
ricerca viene eseguita sfruttando funzioni proprie 
del framework Javascript jQuery, tenendo presenti 
le tre diverse modalità di memorizzazione degli 
identificativi degli elementi già introdotte nei 
precedenti capitoli. Ciò implica infatti la necessità 
di tre tipi di meccanismi diversi per il 
rintracciamento degli elementi: WUP non è a 
conoscenza però di quale tecnica sia stata usata per 
estrarre  l’identificatore univoco, ma la può dedurre 
utilizzando l'informazione stessa. Mentre risulta facile scoprire se sia stato usato 
l'algoritmo per elencare il percorso all'interno del DOM (è sufficiente infatti analizzare 
la stringa), non è possibile dire a priori se un nome proprio salvato come identificativo 
corrisponda all'attributo ID o all'attributo NAME di un elemento.  
La tecnica che usa WUP in questo caso è quindi quella di fare un tentativo per il primo 
caso, per poi assumere valido il secondo in caso di esito negativo del primo. 
L'identificazione di un elemento conoscendone l'id è semplice e si realizza tramite l'uso 
della funzione selettore di jQuery, invocabile con $. Alla stringa dell’ipotetico ID viene 
Fig 6.4 – Il simulatore 
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preposto il simbolo # usato da jQuery per la ricerca dagli attributi id degli elementi, 
dopo di che tale stringa viene passata come parametro alla già citata funzione $. Dopo 
aver ricercato tale elemento, WUP interroga la proprietà “length” dell'oggetto restituito: 
nel caso il risultato sia 1 l'elemento è stato trovato, altrimenti nel caso length valga 0, la 
ricerca dell'id del DOM ha dato esito negativo e WUP deduce che la stringa identifica 
l’attributo name di un elemento. A questo punto viene quindi effettuata un'altra ricerca 
con la stessa funzione $, ma con una stringa di ricerca diversa. jQuery permette infatti di 
dettagliare le ricerche all'interno del DOM consentendo di trovare elementi anche nel 
caso in cui si conoscano solamente degli attributi e non l'id. Per la costruzione della 
stringa di ricerca, WUP sfrutta anche la conoscenza del tipo di elemento cercato oltre 
che del suo identificativo. La stringa da comporre è quindi del tipo:  
$('ELEMENTO[name=“IDENTIFICATORE”]') 
la ricerca scorrerà perciò tutti gli elementi del DOM di tipo ELEMENTO selezionando 
quello con l'attributo name pari a IDENTIFICATORE. Ugualmente, bisognerà 
interrogare il parametro “length” del risultato e controllare che sia pari a 1 per 
assicurarsi dell’avvenuto ritrovamento. 
Qualora invece WUP si accorga che l'identificatore sia la stringa riassuntiva del 
percorso dell'elemento nel DOM nel formato “path_html0_body1_...”, la ricerca è meno 
intuitiva, ma sempre realizzabile tramite funzioni native del framework jQuery. Tale 
stringa viene infatti suddivisa nei vari elementi per ricreare la struttura gerarchica: la 
ricerca sarà quindi incrementale, nel senso che jQuery cercherà un elemento alla volta, 
limitando la ricerca solamente tra i figli dell'ultimo elemento trovato. 
Nel caso ipotetico in cui la stringa da cercare all'interno della pagina fosse 
“path_html0_body1_div1_form2_input3”, l'algoritmo di ricerca selezionerà innanzitutto 
il body, poi in cascata cercherà l’elemento div in posizione 1, e sul risultato di 
quest’ultima operazione applicherà la ricerca dell’elemento form in posizione 2 e così 
via fino all’ultimo elemento della stringa. 
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6.3.  Gli screendump 
La cattura delle schermate degli utenti è stata possibile, senza ricorrere ad elementi 
estranei come Flash o Java, grazie ad una libreria open source scritta completamente in 
Javascript che agisce direttamente nel client in cui è in esecuzione. 
Tra le soluzioni pensate per implementare un sistema di cattura immagini, la scelta 
principale prevedeva di decidere tra una funzionalità lato server e una lato client. 
Ognuna delle due presenta dei vantaggi e degli svantaggi, la cui attenta analisi ha 
portato alla scelta in favore della tecnologia lato client. 
Il problema di catturare gli screendump direttamente nel server sta nel fatto che quello 
che si ottiene non è una riproduzione fedele di quello che è visualizzato nel browser del 
client, ma è solamente un’immagine costruita a partire da un’altra istanza della stessa 
pagina web. Gli script lato server per la creazione di screenshot fanno infatti 
affidamento ai motori di rendering dei browser desktop sfruttandone le API, con la 
conseguenza che l’immagine ottenuta presenta la pagina web come se fosse stata aperta 
da quel browser e non dal dispositivo mobile. Tra i vantaggi dell’implementazione lato 
server troviamo invece la questione legata alle performance: si solleva infatti 
completamente il dispositivo dalla pesante operazione e la generazione avviene in 
maniera del tutto trasparente all’utente. 
L’implementazione lato client ha proprio questo principale problema: le prestazioni 
dello script di creazione degli screendump sono infatti condizionate dalla potenza di 
calcolo del dispositivo stesso; mentre lo stesso script viene eseguito in maniera 
“silenziosa” e trasparente su un tipico calcolatore desktop in circolazione, lo stesso 
impiega un tempo nell’ordine di qualche secondo per realizzare la sua funzione su uno 
smartphone. Il vantaggio di questa soluzione è però quello di avere una riproduzione 
fedele della schermata che si sta visualizzando, realizzata a partire da quella che è la 
pagina effettivamente caricata nel dispositivo.L’effettiva creazione dello screendump 
avviene all’apertura di ogni nuova pagina visitata: una volta caricato il DOM della 
stessa, lo script va in esecuzione ed avvisa l’utente dell’operazione in corso tramite un 
messaggio sullo schermo. 
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L’implementazione di questa funzionalità è stata possibile grazie all’utilizzo della 
libreria html2canvas [H2C], sviluppata e costantemente mantenuta da una comunità 
open-source. Il principio di funzionamento di questo strumento non prevede però la 
cattura vera e propria della schermata del sito web, ma la generazione di una 
rappresentazione identica a quella reale partendo dal DOM della pagina stessa. 
L’albero del DOM viene infatti attraversato dallo script e per ogni elemento vengono 
lette le informazioni sullo stile, le quali sono poi utilizzate per ricreare la 
rappresentazione grafica corrispondente. Questa viene poi salvata in un elemento 
canvas Html, che non sarà però mostrato sullo schermo del dispositivo, ma sarà 
disponibile come variabile interna allo script. A questo punto, esaurito il lavoro della 
libreria, entra in gioco il meccanismo per la trasmissione dell’immagine al server di 
WUP. L’elemento canvas va quindi trasformato in un formato binario adatto alla 
trasmissione in rete: per questo scopo è viene effettuata la codifica dell’elemento per 
ottenere una stringa con codifica base64. Tale operazione viene resa possibile in 
maniera nativa dall’elemento canvas di Html 5, tramite il metodo toDataUrl(): il 
risultato viene memorizzato in una variabile di tipo stringa e può essere usato sia per la 
visualizzazione nello schermo sia per la trasmissione in rete, come nel caso di WUP. 
Il problema riscontrato durante la fase d’implementazione ha riguardato proprio la 
funzione toDataUrl() in quanto non viene fornita in maniera nativa da tutte le 
piattaforme. Dai dispositivi testati si evince infatti che alcune release di Android non 
forniscono questa primitiva, probabilmente per problemi di performance. La necessità di 
avere un meccanismo general purpose ha quindi spinto alla ricerca di una soluzione 
alternativa, che ha trovato risposta nell’uso di un encoder JPEG alternativo, totalmente 
scritto in Javascript e reperibile sul web con licenza open-source. 
Applicando le funzioni di codifica di tale encoder, si ottiene perciò una 
rappresentazione del canvas sotto forma di stringa: questa viene quindi divisa in diverse 
sottostringhe dalla dimensione minore e trasmessa infine al server tramite una serie di 
chiamate ajax ricorsive. Nel frattempo il server alloca un file temporaneo per 
memorizzare i frammenti della stringa ricevuta e al termine dell’ultima ricezione 
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ricodifica il file temporaneo in un file JPEG tramite la funzione base64_decode() di 
PHP. 
6.4.  L’Evaluation comparator 
Come già anticipato, questo modulo si occupa delle funzionalità di Storyboard, Time 
Comparator e analisi SAM. L’aspetto più interessante riguarda proprio quest’ultima 
funzione, per la quale è stato fatto ricorso all’uso dei Web Worker di Javascript. Tale 
tecnologia fornisce delle API per eseguire script in parallelo in thread secondari. 
Sebbene il supporto da parte dei web browser non sia ancora completo, poiché la 
specifica è ancora in versione draft, la tecnologia è già abbastanza matura da essere 
usata in ambienti di produzione. La ragione dell’adozione di tale meccanismo sta nel 
fatto che la mole di dati in gioco è spesso molto alta e che la quantità di eventi registrati 
può essere molto vasta, con la conseguenza che il calcolo massiccio possa bloccare la 
UI del browser in uso compromettendo l’utilizzo dello strumento. Il limite di cui però 
soffrono i Javascript Web Worker, è quello di non poter interagire con il DOM della 
pagina in quanto il calcolo avviene in un thread che è diverso da quello della UI del 
browser: questo limite ha infatti impedito l’uso dei Web Worker in fase di creazione 
delle timeline (in quanto diversi metodi accedono alla Window principale per il 
rendering), ma ne ha permesso l’uso per la creazione della struttura delle pagine in 
memoria. 
Lavorando su thread separati, i Web Worker non hanno accesso diretto allo stato della 
pagina e alle strutture dati istanziate da Javascript. La comunicazione tra i Worker e lo 
script chiamante avviene infatti tramite scambio di messaggi asincroni. Sia lo script di 
invocazione, sia il Worker stesso hanno infatti a disposizione la primitiva postMessage() 
per scambiarsi messaggi, sotto forma di stringa o di JSON. Un messaggio può essere 
inviato in qualsiasi momento, mentre la ricezione avviene solo in presenza di un listener 
che è in ascolto per eventuali messaggi recapitati da uno dei due script.  
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7. I test utente 
Al termine della fase di sviluppo, WUP è stato messo 
alla prova con uno scenario d’uso reale. Il sito web 
mobile preso come esempio pratico per l’analisi 
doveva presentare caratteristiche tali da poter 
costituire un buon banco di prova: in questo senso, la 
presenza di form da compilare, un numero discreto di 
pagine da navigare e una buona quantità 
d’informazioni reperibili, sono stati fattori decisivi 
che hanno fatto cadere la scelta sul sito mobile della 
compagnia aerea tedesca Lufthansa, il cui url è: 
http://mobile.lufthansa.com.  
Tale sito è raggiungibile sia direttamente, digitando questo indirizzo, sia indirettamente 
quando un dispositivo mobile tenta di accedere a http://www.lufthansa.com. In questo 
caso infatti, il server, interpretando lo User Agent della richiesta Http che riceve dal 
client, è in grado di reindirizzare l’utente sul sito mobile o sul sito originale a seconda 
de casi. 
Il sito offre la possibilità di scegliere la lingua desiderata al momento del primo accesso, 
e nelle specifiche del test è stato chiesto espressamente agli utenti di optare per la lingua 
inglese per avere la massima uniformità, vista la presenza di tester stranieri. 
7.1.  Organizzazione del test 
Prima di intraprendere il test, a ciascun partecipante è stato spiegato in una nota quale 
fosse lo scopo dell’esperimento e quali fossero le modalità d’uso dello strumento che 
sarebbero andati ad utilizzare. Ciascun utente ha condotto il test in maniera individuale, 
senza il supporto di un supervisore, proprio per ricreare nella maniera più fedele 
possibile la condizione reale di utilizzo del sito web mobile. I tester hanno quindi 
utilizzato i propri dispositivi mobili e hanno eseguito il test nella loro fascia oraria 
Fig 7.1 – la home page del sito 
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preferita e da un luogo qualsiasi a loro scelta. Non è stato quindi posto senza alcun 
vincolo particolare, ad eccezione della presenza di una buona connessione ad internet 
per evitare di avere dati e tempistiche falsati da problemi non legati al sito web stesso. 
Ciascun utente ha preso parte allo stesso test, che prevedeva lo svolgimento di cinque 
brevi task che saranno introdotti in seguito. Al termine delle cinque operazioni, è stato 
chiesto di compilare un breve questionario per fornire informazioni personali, dei pareri 
sull’esperienza avuta durante il test e dei punti a favore o contro sullo strumento 
utilizzato. 
Il test non aveva una durata stabilita a priori, ma la durata era data dal tempo necessario 
a ciascun partecipante per completare le operazioni richieste. 
7.2. Gli utenti 
I partecipanti scelti avevano un’età media di 32 anni, erano di sesso prevalentemente 
maschile, possedevano tutti una buona esperienza nella navigazione web, sia da desktop 
che da smartphone (iPhone e Android su tutti) e i loro titoli di studio erano distribuiti 
nel seguente modo: 43% Dottorato, 43% Laurea, 14% Laurea magistrale. Inoltre, tutti 
gli utenti selezionati hanno dichiarato di avere un’ottima esperienza nel campo di 
sviluppo di applicazioni web, mentre il livello medio di esperienza nel settore di 
valutazione di usabilità di siti web si è rivelato piuttosto basso. 
Tutti gli utenti sono stati selezionati all’interno del laboratorio di ricerca dell’Isti, 
Istituto di Scienze e Tecnologie del CNR di Pisa. Solamente uno dei partecipanti aveva 
avuto precedenti esperienze con l’uso di WUP, mentre per tutti gli altri si è trattato del 
primo approccio in assoluto.  
7.3.  I task 
Per il sito web selezionato sono stati individuati ben cinque diversi task, scelti con 
l’obiettivo di coprire diversi aspetti della navigazione tipici di un sito web. Per ciascuno 
di questi task, sono quindi stati configurati alcuni eventi custom per avere maggiore 
controllo su alcuni concetti ed elementi che sono stati ritenuti interessanti da analizzare 
nella fase di scelta del sito.  
81 
 
Per l’occasione, l’autore di questo documento si è 
occupato dell’impostazione iniziale dei task e della 
scelta dei custom event dopo aver navigato 
attentamente il sito web in questione, trovando 
spunti interessanti e possibili elementi ambigui che 
meritavano uno studio accurato tramite WUP. 
Tutti i task proposti condividono la pagina di 
partenza e un evento semantico: la particolare 
natura del sito è infatti tale che ad ogni nuova 
sessione di navigazione, l’utente che accede ad una 
qualsiasi pagina web viene reindirizzato alla pagina 
di scelta della lingua. Per questo motivo in ogni 
task è stata assegnata come pagina iniziale proprio quella di scelta della lingua per 
evitare alcun tipo di problema e di re-indirizzamento involontario, con la conseguenza 
che è stato ripetuto anche il custom event che si riferisce alla selezione della lingua 
stessa. Tale custom event prende il nome di “LanguageChosen” e occorre al momento 
della scelta di una lingua dal menù a tendina con l’elenco delle lingue che viene 
proposto. 
I task proposti sono stati i seguenti: 
1. Cerca un volo da Parigi a Londra  
Questo task copre una delle operazioni principali che un sito di una compagnia aerea 
offre ai propri visitatori, la prenotazione di un volo aereo. Sebbene il task fosse il 
primo al quale i tester sono stati sottoposti, è stato reso abbastanza specifico e 
dettagliato, con il preciso obiettivo di simulare una situazione reale in cui una 
persona si trovi a dover prenotare un volo dal proprio dispositivo mobile navigando 
per la prima volta nel sito web in questione. E’ stato quindi richiesto che il volo 
fosse di sola andata, che faccia scalo all’aeroporto di Francoforte, che parta il 23 
giugno 2012 e che sia scelto nella classe Economy Basic. L’utente di tale task si 




trova quindi a dover scegliere diverse opzioni e superare diversi step durante la 
navigazione prima di raggiungere l’obiettivo richiesto. 
Partendo dalla home page, l'utente deve dirigersi alla pagina Flight Booking, la 
quale è composta da una form da cui scegliere tutti i dati per la ricerca del volo. In 
questa pagina è stato introdotto un custom event dal nome 
“OneWayButtonSelected”, il quale controlla se l’utente ha cliccato sul tasto 
OneWay per selezionare un volo di sola andata. Di default infatti il sito propone la 
ricerca di voli andata e ritorno, mettendo quindi a 
disposizione dell’utente due differenti campi di 
input per la scelta delle due date. 
“OneWayButtonSelected” è stato introdotto con 
il chiaro scopo di verificare se gli utenti 
percepivano il bisogno di selezionare il pulsante. 
Non è infatti chiaro se la presenza del bottone 
“One Way” evidenziato stia ad indicare il fatto 
che questa sia la voce attiva o se questa debba 
essere premuta. Nel caso erroneo in cui un utente 
non dovesse premere il pulsante, si ritroverebbe 
infatti con un ulteriore campo di selezione data 
per stabilire il giorno di ritorno. 
Avviando la ricerca dei voli, l'utente viene reindirizzato ad una pagina in cui 
vengono proposti tutti i voli trovati per quella data, ordinati inizialmente in base al 
prezzo. A questo punto l’utente deve ricercare l’informazione riguardante 
l’eventuale aeroporto di scalo per controllare che il volo passi effettivamente per 
Francoforte. Per riuscire in questo compito, l'utente deve espandere le singole voci 
dei voli e controllare per ciascuna il nome del paese di scalo. 
Una volta controllato che il volo scelto passi per Francoforte, all'utente è richiesto 
nuovamente di selezionare la classe del volo, ma questa volta solo per chiedere in 




dettaglio quale specifica categoria della classe scelta volesse prenotare. Avendo 
scelto “Economy” nella form di ricerca alla pagina precedente, ora all'utente verrà 
proposto di selezionare una voce tra Economy Basic, Economy Flex e Business 
Flex, di cui la prima è quella richiesta dal task. 
La selezione di una di queste voci causerà un cambiamento di pagina: l'utente 
arriverà finalmente alla schermata di prenotazione in cui sono richiesti i propri dati 
personali. A questo punto il task è finito, senza richiedere la vera e propria 
immissione di dati per ovvie ragioni. 
2. Trova informazioni sulla sala d’attesa 
Scopo del task è la ricerca d’informazioni riguardo la sala d’attesa dell’aeroporto di 
Francoforte per passeggeri di tipo “Frequent Traveller” della Lufthansa.  
Il task aveva come difficoltà primaria quella di trovare la pagina riguardante le sale 
d’attesa, dopo di che era sufficiente selezionare la tipologia di passeggero e 
immettere il nome dell’aeroporto per completare l’operazione. 
La caratteristica di questo task è che, partendo dalla home page, l'utente ha due 
strade percorribili per arrivare alla pagina per la scelta della sala d’attesa: la prima 
prevede il passaggio tramite la pagina Miles & More, raggiungibile dalla home 
tramite l’omonimo link. Questa pagina può essere un po’ fuorviante per l’utente 
poiché la parte predominante, visibile subito al caricamento della stessa presenta una 
form di login, mentre il link per la sezione per le sale d’attesa è in fondo e visibile 
sono in seguito ad uno scroll verso il basso. La seconda strada invece prevede il 
passaggio nella sezione Info & Service, dalla quale bisogna poi selezionare la pagina 
relativa alle informazioni sull’aeroporto e i trasporti verso di questo. Questa nuova 
pagina mostra un elenco di voci, tra qui quella relativa alle sale di attesa, che 
riconduce alla stessa pagina in cui si arrivava seguendo il primo percorso.  
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Arrivando in questa sezione, l’utente ha 
finalmente la possibilità di personalizzare la 
propria ricerca, utilizzando la form per 
trovare la sala d’attesa nell’aeroporto di 
Francorte con il vincolo della classe 
“Frequent traveller”. Quest’ultima opzione è 
infatti disponibile da un menù a tendina, 
mentre per l’aeroporto bisogna scrivere a 
mano il nome della città. 
Tre custom events totali corredano il task: 
oltre a quello sulla scelta della lingua è stato 
infatti inserito l’evento 
“MilesMorePageLoaded” per controllare se 
l’utente abbia cliccato sul link in home page 
“Miles & More”. Vista la possibilità di 
seguire due diverse strade, l’uso di questo evento custom dà subito un’informazione 
chiara e diretta su quale via abbia seguito l’utente. 
Il terzo evento semantico, “SelectedLoungeClass”, è invece invocato al momento 
della scelta di un’opzione dal menu a tendina relativo alla tipologia di viaggiatore, 
come è mostrato in Fig 7.3. 
3. Cerca orari di volo 
Questo task chiedeva all’utente di cercare gli orari per i voli da Monaco a Cracovia 
per la data 8 luglio 2012, prestando attenzione ai seguenti dettagli: 
 Il volo non doveva prevedere scali intermedi.  
 Il volo doveva essere l’ultimo disponibile nella giornata. 
Il sito propone infatti alcune modalità di interazione per accelerare queste ricerche e 
l’obiettivo era valutare come l’utente si comportava in loro presenza. 




Partendo dalla home page, il link Timetable conduce alla pagina di ricerca, dove 
bisogna inserire le informazioni relative ai voli che si vogliono cercare. L’utente 
deve riempire a mano i campi riguardanti partenza e destinazione, e scegliere poi la 
data del volo. Inoltre la ricerca può essere raffinata scegliendo il tipo di volo (diretto 
o no) e il momento della giornata (mattino o pomeriggio). 
Queste ultime due opzioni non sono obbligatorie 
per lo svolgimento del task, ma contribuiscono a 
velocizzare la ricerca da parte dell’utente una volta 
comparsi i risultati. Avviando la ricerca, l’utente 
sarà infatti reindirizzato ad una pagina con l’elenco 
di voli trovati, con rispettiva durata, orario di 
partenza e numero di scali. 
Cliccando sull’ultimo volo della giornata con zero 
scali si arriverà quindi alla pagina di riepilogo del 
volo e il task sarà completato. 
Per questo task sono stati inseriti altri due eventi 
semantici oltre al già citato “LanguageChosen”.  
Il primo, “TimetablePageLoaded”, viene sollevato 
nella home page al momento del click sul link che 
porta alla pagina degli orari, il secondo invece, “SelectedFlightType”, ha origine 
nella pagina di ricerca quando viene selezionato dal menù a tendina la tipologia di 
volo, diretto o con fermate. 
4. Come arrivare all’aeroporto 
In questo caso il compito dell’utente è trovare gli orari delle linee autobus da 
Strasburgo a Francoforte. L’obiettivo è controllare se gli utenti fanno confusione tra 
gli orari delle linee aeree e quelli delle linee autobus. 
Fig 7.4 – la pagina di scelta del 




Non essendo presente alcuna form durante il 
percorso, è stato inserito un unico evento semantico 
(oltre al solito LanguageChosen) che viene sollevato 
al momento del caricamento di una pagina 
intermedia.  
Partendo dalla home page, l'utente non deve seguire 
il link “Timetable” presente tra le voci principali, ma 
deve dirigersi alla pagina Info & service, dove si 
troverà di fronte ad una lista di servizi offerti dalla 
compagnia. La voce da selezionare è la seconda 
dall’alto, il cui titolo è “A relaxed way to catch your 
flight”. Seguendo questo link si arriva in una pagina 
con il layout uguale alla pagina precedente, ma con 
diverse opzioni sul check-in, gli hub, l'imbarco e i trasporti per e da l'aeroporto. 
Proprio quest'ultima opzione è raggiungibile selezionando la voce “Getting to and 
from the airport” 
A questo punto, l’utente si trova di fronte alla scelta del mezzo di trasporto di cui si 
vogliono gli orari: tra le varie voci, la prima è quella che riguarda gli autobus per 
l’aeroporto. Entrando in questa sezione viene subito sollevato il custom event 
“SelectedAirBus” per avere un’informazione diretta e chiara sullo stato di 
avanzamento del task. L’operazione non è ancora conclusa, in quanto bisogna 
selezionare la tratta Strasburgo – Francoforte, l’unica disponibile nella pagina. 
Cliccando sul rispettivo link si arriva finalmente alla visualizzazione degli orari 
degli autobus per la tratta in questione, e il task può ritenersi completato. 
5. Trova informazioni sul velivolo 
In quest’ultimo task viene chiesto di cercare informazioni su un aereo della flotta 
della Lufthansa, corrispondente al modello Boeing 737-300. L’informazione è 
reperibile attraversando diverse pagine: non ci sono infatti particolari punti critici 
Fig 7.5 – La pagina con i 
tragitti degli autobus 
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durante il percorso, ma la difficoltà è data dalla profondità della navigazione 
necessaria per arrivare alla pagina in cui è disponibile l’informazione. 
Partendo come sempre dalla home page del sito, il task prosegue entrando nella 
pagina Info & Service, il cui titolo sembra appropriato, e non fuorviante, ai contenuti  
che l’utente deve cercare. 
A questo punto una serie di link di pari livello 
vengono proposti, ognuno corredato da titolo, 
foto e descrizione. L’utente deve selezionare 
quello corretto, “On Board ”, la cui etichetta 
non è però del tutto pertinente all’informazione 
che l’utente deve ricercare. A questo punto, 
un’altra pagina con una lista di tre link viene 
caricata: il primo, “Our Fleet” è quello corretto 
per reperire informazioni su tutta la flotta 
aerea, come suggerisce il nome stesso. 
Entrando in questa nuova pagina viene quindi 
sollevato il secondo e ultimo custom event 
collegato a questo task,  “SelectedAirfact” che 
dà l’informazione diretta al valutatore 
dell’arrivo dell’utente su una pagina intermedia del task. 
L’operazione non è però ancora completata, poiché ancora non è presente la voce 
inerente l’aereo ricercato. La pagina propone infatti due voci, una relativa alla flotta 
di aerei a lunga percorrenza, l’altra relativa alla flotta di aerei a breve e media 
percorrenza. Espandendo la seconda voce, un elenco di aerei viene proposto, tra cui 
è presente il Boeing 737-300. Cliccando sul rispettivo link si accede finalmente alla 
pagina descrittiva di tale aereo e il task può definirsi concluso, in seguito a 5 pagine 
visualizzate. 
Fig 7.6 – Pagina finale del task 
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7.4.  Le reazioni degli utenti 
Il questionario finale che i partecipanti hanno compilato al termine del test verteva su 
due ulteriori aspetti, oltre al raccoglimento di informazioni sul background dell’utente 
stesso: uno indagava gli eventuali problemi di usabilità dell’applicazione riscontrati 
dagli stessi durante lo svolgimento dei vari task, mentre l’altro raccoglieva giudizi 
sull’uso di WUP come strumento per la valutazione di usabilità, cercando di 
estrapolarne i pro e i contro.  
Il primo tipo di indagine è stata motivata dalla volontà di poter confrontare in un 
secondo momento i problemi riscontrati dagli utenti reali da quelli che i valutatori 
riusciranno a trovare grazie all’uso degli strumenti di analisi di WUP; la seconda 
tipologia di dati serviva invece a dare l’idea di quale fosse il grado di intrusività di WUP 
durante la navigazione e quali potrebbero essere gli aspetti e i punti da migliorare in 
futuro. 
7.4.1. I problemi di usabilità dell’applicazione riscontrati dagli utenti 
Per quanto riguarda il primo task, relativo alla prenotazione del volo, la grande 
maggioranza degli utenti ha evidenziato un unico grande problema, relativo al bottone 
One Way. Questi dichiarano infatti di essere stati ingannati dal fatto che la voce One 
Way fosse l’unica visibile e in evidenza, con la conseguenza di essere stata interpretata 
come attiva. Solo al momento del riempimento della form però, si rendevano invece 
conto del fatto che venisse chiesta loro anche la data per il volo di ritorno, creando 
perciò non poca confusione. Qualcuno ha infatti avviato la ricerca senza aver 
selezionato il pulsante, senza accorgersi però che veniva inviata al server anche la data 
di default selezionata dal sistema per il volo di ritorno. Solo al momento effettivo in cui 
veniva chiesto loro di selezionare questo volo indesiderato, si sono infatti accorti e 
tornati indietro per ripetere il task. 
Nello svolgere il secondo task, che riguardava la ricerca delle sale d’attesa, un utente ha 
segnalato una difficoltà nell’uso del menù a tendina per la scelta della classe, in quanto 
questo usciva leggermente dalla vista dello schermo. 
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Il terzo task richiedeva la ricerca degli orari di un particolare volo sfruttando la 
funzionalità di ricerca che il sito offriva. Gli utenti hanno segnalato difficoltà nel 
ricordare l’elevato numero di dettagli richiesti e hanno evidenziato problemi solamente 
al momento della scelta del volo in quanto erano diversi i fattori da controllare e non 
hanno sfruttato le tecniche di filtraggio offerte dal sito stesso, con la conseguenza di 
aver impiegato tempistiche piuttosto elevate. 
Il task numero 4 non sembra aver destato in generale problemi di completamento, se 
non per qualche segnalazione riguardante l’eccessivo livello di profondità di 
navigazione a cui è situata la pagina finale del task. Ciò ha infatti portato gli utenti ad 
impiegare tempi piuttosto alti per il raggiungimento dello scopo, a causa della continua 
necessità di ricercare la strada giusta all’interno delle varie pagine. 
L’ultimo task ha raccolto pareri simili da parte degli utenti: molti di loro infatti hanno 
dichiarato di aver impiegato molto più tempo del necessario essendo stati ingannati dal 
bottone On Board, che secondo loro non aveva niente a che vedere con la ricerca del 
veicolo. Altri utenti che non hanno citato espressamente questo pulsante, hanno invece 
sottolineato come il livello di profondità della pagina sia stato il vero problema di 
questo task in quanto, come nel task precedente, hanno dovuto attraversare diverse 
pagine anche in maniera errata prima di trovare la via giusta. 
7.4.2. I problemi legati all’utilizzo di WUP 
Per quanto riguarda invece l’uso di WUP, i partecipanti hanno espresso alcuni pareri 
sulla loro esperienza di test, sottolineando gli aspetti che più hanno apprezzato, ma 
evidenziando anche quelli che potrebbero essere migliorati. 
Il punto che più di tutti è stato messo in risalto tra gli aspetti positivi, riguarda la 
semplicità d’uso e l’interfaccia amichevole dello strumento di test. Al tal ragione, è stata 
anche apprezzata la bassa intrusività di WUP durante la sessione di navigazione e il 
conseguente fatto di non interferire con la normale navigazione del sito, con 
l’importante vantaggio di non compromettere la validità della sessione di test. 
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Come già anticipato, gli utenti hanno anche citato alcuni aspetti negativi riscontrati 
durante la propria esperienza di test: in particolare, una buona parte di loro ha rilevato 
come l’attesa necessaria per la generazione degli screenshot ad ogni caricamento di 
pagina sia un fattore di disturbo, mentre qualche segnalazione ha riguardato delle 
leggere difficoltà nella gestione del Task Panel.  
D’altronde, il problema legato agli screenshot era stato previsto in fase 
d’implementazione, ma non è stato valutato come un fattore di falsificazione delle 
analisi per la semplice ragione che il ritardo introdotto è presente in tutte le sessioni 
utente così come nella sessione ottima registrata dal valutatore. Essendo a conoscenza di 
questa problematica, i valutatori dovranno tenerne conto durante il confronto delle 
timeline. 
Per quanto concerne invece il Task Panel, una segnalazione da parte di un partecipante 
metteva in evidenza il fatto di non essere stato stimolato all’uso dello stesso e di non 
averne fatto ricorso mai nel corso della valutazione nonostante un supporto fosse stato 
utile. Quella evidenziata è una conseguenza del fatto che si è scelto di seguire una linea 
di bassa intrusione durante la navigazione, cercando di lasciare il più intatta possibile 
l’interfaccia utente e l’interazione del tester con la stessa. 
Alcuni partecipanti hanno anche espresso dei consigli e dei suggerimenti su come 
migliorare l’esperienza dell’utente durante il test: una delle idee più interessanti è stata 
quella di fornire qualche feedback all’utente durante il test. E’ stata infatti proposta 
l’introduzione di alcuni check-point per informare il tester sul livello di completamento 
raggiunto e sulla correttezza o meno di quanto fatto durante il test. 
Un altro consiglio proposto, riguarda invece la possibilità di creare profili degli utenti di 
test. Raccogliendo infatti un maggior numero di informazioni sui loro confronti, si 
potrebbero suddividere i partecipanti in base a delle caratteristiche che li accomunano 
per avere così pochi profili, ma ben distinti tra loro. L’informazione sul profilo sarà poi 




8. Test dello strumento di analisi di WUP 
In seguito alla prima fase in cui sono stati effettuati i test ad un certo numero di persone, 
sono stati poi selezionati altri utenti per di metterli alla prova nell’uso di WUP 
nell’effettuare analisi di usabilità sul sito web mobile preso come caso di studio, 
cercando di individuare i problemi che gli utenti dei test hanno riscontrato. 
8.1. L’organizzazione del test 
In occasione del test, l’interfaccia di WUP è stata integrata con un tutorial esplicativo in 
cui venivano introdotte le varie caratteristiche dello strumento, in modo da mettere 
l’utente in condizione di usare le varie funzionalità. Per ciascuna delle funzioni 
disponibili è stata infatti fornita una spiegazione sommaria e delle istruzioni specifiche 
su come sfruttarla al meglio. 
Agli utenti è stato dapprima spiegato brevemente il funzionamento dello strumento di 
registrazione delle valutazioni e introdotto il concetto alla base di WUP secondo cui 
l’analisi si basa sul confronto delle sessioni utente con una sessione ottima. E’ stato 
spiegato loro in particolare il concetto degli eventi semantici e di come vengono 
impostati prima di eseguire i test utente. 
Dopo l’introduzione è stato avviato il test, la cui durata è stata mediamente di circa 
un’ora di tempo, il quale prevedeva innanzitutto una fase di apprendimento all’uso dello 
strumento: a tale scopo il tutorial esplicativo ha aiutato i valutatori a prendere subito 
confidenza con le funzionalità di analisi. 
In seguito, i valutatori hanno preso in considerazione uno alla volta i 5 task proposti 
svolgendo per ciascuno un’analisi approfondita e dettagliata con lo scopo di identificare 
dei problemi di usabilità nelle pagine web attraversate dal task.  
Infine ai valutatori è stato chiesto di compilare un questionario per indagare su alcuni 
dati personali, sulle loro esperienze nel settore e, in particolare, sul loro impatto con 




Fig 8.1 – l’interfaccia munita del tutorial 
8.2. I partecipanti 
In questo secondo caso, gli utenti per il test sono stati selezionati tra persone con 
esperienza nel settore di valutazione di usabilità, presi all’interno del laboratorio 
dell’ISTI e del laboratorio dello IIT, entrambi al CNR di Pisa. 
Sono stati selezionati 6 utenti, di cui 3 femmine e 3 maschi, con un’età media di circa 
34 anni, la maggior parte dei quali in possesso di un Phd in ambito informatico e una 
buona esperienza in valutazione di usabilità, sia per quanto concerne il settore mobile 
sia per quello desktop.  
Indagando sulle loro esperienze passate nel settore, è risultato che per i vari test di 
usabilità che solitamente sostengono, adottano quasi esclusivamente approcci basati su 
test in laboratorio e su interazione vocale con gli utenti, tramite focus group, interviste, 
o questionari. Nonostante il livello di esperienza nel settore dell’usabilità fosse quindi 
buono, la familiarità con tecniche di valutazione remote è risultata invece mediamente 
bassa, anche se gli stessi valutatori, in risposta alla relativa domanda, hanno ritenuto e 
considerato molto utili questo tipo di metodi ai fini di studi di usabilità. 
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Tutti i valutatori scelti erano alla loro prima esperienza con l’uso di WUP, quindi non 
hanno potuto esprimere giudizi sul confronto con la precedente versione. 
8.3. Il primo impatto 
Il primo approccio con lo strumento ha destato subito un’impressione positiva agli 
utenti: l’interfaccia è stata infatti descritta come ben organizzata, chiara ed intuitiva già 
in seguito alle prime interazioni. L’alto grado di interattività è stato molto apprezzato, in 
particolare la gestione delle timeline e la possibilità di ricercare al loro interno eventi e 
pagine hanno ricevuto buoni riscontri nei questionari proposti. Non sono quindi emerse 
particolari difficoltà e i valutatori hanno mostrato sin da subito una buona 
confidenzialità con lo strumento. 
8.4. I test 
I risultati ottenuti dai test dei valutatori vengono di seguito presentati in base al task e 
non in base all’utente, in modo da avere una visione completa in base ai risultati di più 
valutatori. 
Task 1: Cerca un volo da Parigi a Londra 
Il primo task era anche il più ricco di caratteristiche e richiedeva di 
eseguire delle operazioni specifiche prestando attenzione a dei 
particolari importanti.  
L’ aspetto su cui è caduta subito l’attenzione dei valutatori è stata la 
durata delle diverse sessioni: è stato infatti sottolineato come i tempi 
relativi alle varie sessioni si discostino in maniera significativa dal 
tempo impiegato per la registrazione della sessione ottima. 
Quest’ultima ha infatti una durata di poco più di 2 minuti, mentre i 
tempi delle altre sono di media addirittura sopra ai 4 minuti come 
mostra la figura Fig 8.2. 




concentrati al confronto delle timeline, 
orientandosi prevalentemente verso gli strumenti 
di ricerca di WUP: le loro ricerche si sono 
concentrate prevalentemente sulla localizzazione 
degli eventi custom e delle varie pagine.  
Nel caso degli eventi custom la ricerca ha dato 
un ottimo risultato per quanto riguarda l’evento 
“LanguageChosen”, che indicava la corretta 
scelta della lingua nella pagina iniziale. Tale 
evento compare infatti in tutte le valutazioni ad 
un intervallo temporale di circa 20 secondi dal 
momento del caricamento della pagina.  
Dato quindi per buono questo passaggio, la 
ricerca si è concentrata sul secondo evento 
custom, nello specifico il “OneWayFlightSelected”. 
Tale evento era stato appositamente creato per 
verificare se l’utente avesse o meno scelto l’opzione 
per effettuare la prenotazione per un volo di solo 
andata, proprio perché agli occhi dell’ideatore del test 
il pulsante relativo avrebbe potuto creare qualche 
difficoltà agli utenti. La ricerca di questo evento 
custom ha infatti confermato le perplessità descritte 
poiché il risultato mostra che l’evento compare in 
istanti temporali molto lontani rispetto a quello ottimo 
e che non compare affatto in una delle timeline. 
Ugualmente la ricerca del terzo evento custom, 
“SelectedFlight” che indicava l’avvenuta selezione 
del volo corretto, presenta comportamenti anomali e 
non conformi tra le varie sessioni. 
Fig 8.3 – Le timeline allineate 
all’evento “LanguageChosen” 
Fig 8.4 – Le timeline allineate 




I valutatori che hanno invece utilizzato la ricerca delle pagine, hanno provato ad 
allineare le varie valutazioni alle singole pagine seguendo l’ordine in cui sono state 
visitate nella valutazione ottima.  
Anche in questo caso il confronto della prima pagina, quella della scelta della lingua, ha 
dato risultati positivi: le tempistiche riguardanti il tempo speso sulla stessa e gli eventi  
scatenati sono quasi sempre in linea con gli stessi dati della valutazione ottima. 
D’altronde la schermata proposta all’utente era chiara e concisa e l’operazione piuttosto 
banale. 
 
Fig 8.5 – Le timeline allineate sulla stessa pagina 
Ugualmente il confronto della seconda pagina, la home page vera e propria del sito 
sembra non aver creato problemi tra i valutatori: anche in questo caso, tranne per 
qualche leggera differenza di interazione, i dati raccolti sembrano molto coerenti e non è 
stato necessario alcun approfondimento.  
Al contrario, al momento del passaggio alla terza pagina, quella di selezione vera e 
propria del volo, sono comparsi i primi dati che si discostavano in maniera evidente, e 
spesso netta, da quelli ottimi. I valutatori hanno infatti riscontrato innanzitutto 
tempistiche completamente distanti dalla valutazione ottima e comportamenti anomali 
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durante l’interazione: si vede facilmente infatti come in alcune valutazioni gruppi di 
eventi relativi alla tastiera (keydown, keypress, keyup) siano stati scatenati subito a 
ridosso del caricamento della pagina, mentre 
nella valutazione ottima e in altre due timeline è 
stato sollevato l’evento semantico 
“OneWayFlightSelected” prima di iniziare 
l’interazione con la tastiera. 
La conseguenza del non aver cliccato sul 
pulsante “One Way” si ripercuote nel fatto che la 
pagina web chiederà all’utente anche 
l’immissione dei dati per il volo di ritorno, cosa 
che non era invece richiesta dal task.  
Sia nel caso in cui i valutatori hanno usato la 
ricerca degli eventi custom, sia nel caso in cui 
hanno fatto ricorso alla ricerca delle pagine, 
sono stati sollevati dubbi riguardo la specifica pagina web che ospitava il bottone “One 
Way” e il relativo evento custom. L’analisi è poi proseguita con il confronto di cosa 
accadeva durante le varie registrazioni in seguito a questo punto critico. I valutatori 
hanno potuto constatare come le timeline che avevano presentato i suddetti problemi 
legati alla mancata selezione del pulsante presentavano nel seguito uno tra questi due 
problemi: o la navigazione proseguiva nella pagina successiva per poi ritornare indietro 
alla pagina in questione, o erano presenti ampi spazi di vuoto all’interno della stessa 
pagina, probabilmente a significare che l’utente si è fermato a riflettere sul perché gli 
venisse chiesta la data anche del volo di ritorno, essendo convinto che l’opzione per il 
volo di solo andata fosse già attiva. In questo secondo caso quello che è stato notato in 
una delle timeline è stata la presenza dell’evento custom “OneWayFlightSelected” dopo 
l’immissione del testo nelle form: l’utente si è quindi reso conto del problema solamente 
in un secondo momento e ha provveduto a selezionare il pulsante per il solo volo 
d’andata prima di avviare la ricerca. 




Proseguendo l’analisi, i valutatori si sono quindi imbattuti in sequenze molto disparate 
tra di loro tanto che il confronto tra le timeline si è rivelato difficile da portare avanti. A 
questo punto, è stata sfruttata la capacità dell’Event Analyzer di mettere a confronto gli 
eventi per avere un quadro più chiaro della situazione. 
 
Fig 8.7 – L’event analyzer applicato alle categorie Keyboard e Form 
Un dato importante che si evince dai grafici in figura Fig. 8.7, è quello relativo agli 
eventi della tastiera: dovendo gli utenti inserire le stesse stringhe di ricerca era logico 
attendersi valori piuttosto simili da questo punto di vista, tenendo presente anche 
eventuali errori e cancellazioni da parte degli utenti. Il dato che però emerge 
dall’osservazione della sessione numero 2 è indicativo del fatto che l’utente ha 
presumibilmente effettuato l’operazione due volte, andando a ricompilare i campi una 




Fig 8.8 – Lo storyboard evidenzia la presenza di un ciclo 
Lo studio è perciò proseguito verso l’approfondimento della sessione numero 2 tramite 
l’uso delle funzionalità dell’Evaluation Comparator e in particolare dello Storyboard, 
visibile in figura Fig 8.8. Quello che si evince dal grafico è proprio la conferma del 
sospetto che era sorto ai valutatori alla vista dell’alto numero di eventi della tastiera: lo 
storyboard mette infatti in evidenza un ciclo nella parte finale del task, che mostra 
chiaramente come l’utente, una volta arrivato in fondo, sia tornato sui suoi passi e abbia 
ripetuto le operazioni correttamente. 
Al termine dello studio di questo task, i valutatori erano perciò concordi nell’affermare 
come il pulsante “One Way” nella pagina di ricerca sia la causa di un importante 





Task 2: Trova informazioni sulla sala d’attesa 
Il compito richiesto in questo secondo task era reperire informazioni inerenti la sala di 
attesa dell’aeroporto di Francoforte  per la classe di viaggiatori “Frequent Traveller” 
della Lufthansa. La particolarità in questo caso è data dai due differenti percorsi che 
potevano essere seguiti per arrivare alla pagina giusta. I valutatori si sono infatti accorti 
di questa doppia possibilità analizzando i risultati a disposizione: tutte le valutazioni 
infatti partivano dalla pagina iniziale ed arrivavano alla stessa pagina finale, ma nel 
mezzo le pagine attraversate differivano. 
Questa informazione è emersa dalla ricerca dell’evento custom 
“MilesMorePageLoaded”, che 
era stato inserito nel test 
proprio per verificare se gli 
utenti passavano nella pagina 
omonima. La ricerca ha però 
restituito un solo evento, in 
un’unica sessione, segno che 
quasi tutti i tester hanno seguito 
la via alternativa e non quella 
percorsa dal valutatore nella 
sessione ottima. Il  passaggio 
per la via “secondaria” ha 
costretto gli utenti ad 
attraversare una pagina in più 
rispetto al percorso ottimo, rallentandone così la navigazione.  
I valutatori hanno perciò fatto ricorso alla funzionalità di storyboard per andare a 
controllare in dettaglio questa situazione. Per questo scopo  sono state prese in 
considerazione diverse valutazioni per il confronto con quella ottima, ma i risultati sono 
stati più o meno gli stessi a causa della similitudine tra le diverse navigazioni. Lo 
storyboard ha infatti confermato quanto dedotto dal confronto delle timeline: i widget di 




colore blu nel mezzo dei due percorsi indicano chiaramente come lo strade percorse 
abbiano preso due direzioni differenti per poi convergere sulle stesse pagine finali. La 
figura mostra chiaramente anche la presenza di uno step ulteriore nel percorso della 
valutazione non ottima, a conferma del fatto che gli utenti hanno allungato il proprio 
tragitto. 
 
Fig 8.10 – Lo storyboard evidenzia i due percorsi differenti 
Quello che si evince da questo primo confronto è la mancanza di chiarezza e linearità 
all’interno del sito, in quanto una stessa funzione è eseguibile in due modalità diverse, 
di cui la più breve è risultata praticamente inusata dagli utenti. 
Visualizzando lo screendump in figura FIG 8.12 della pagina attraversata nella sessione 
ottima,  si vede infatti come la pagina che porta direttamente alla sezione delle sale 
d’attesa è composta anche da una form di login che non ha nulla a che vedere con l’altra 
funzionalità, oltre ad avere un nome “Miles  & More” non inerente appunto con la 
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tematica delle sale di attesa. E’ stata perciò opinione comune di ritenere questa 




Preso atto di questa situazione, l’analisi è proseguita con il controllo della pagina 
relativa alla sala d’attesa in cui era necessario compilare la form per la ricerca: vista la 
confusione creata dalla presenza di percorsi diversi, i valutatori hanno optato per l’uso 
della ricerca eventi per rintracciare l’evento custom “SelectedLoungeClass”. Questo 
compare in tutte le timeline, segno che arrivati in quella pagina i tester hanno intuito la 
necessità di interagire con il menù a tendina per selezionare la voce Frequent Traveller 
come richiesto. 




8.13 – Le timeline allineate sull’evento “SelectedLoungeClass” 
I valutatori hanno poi voluto verificare il corretto inserimento del nome del paese nel 
campo di testo: per questo scopo la soluzione più adottata è stata quella di partire 
dall’allineamento ottenuto dalla ricerca dell’evento custom precedente e mostrare solo 
gli eventi della tastiera, come keydown o keyup, controllando la corretta immissione 
della stringa di ricerca. 
 
Fig 8.14 – Le timeline con il filtro per gli eventi della tastiera 
Nonostante le tempistiche di immissione del test si discostino leggermente, non sono 
stati rivelati significativi problemi in questa fase: tutti gli utenti sono riusciti a 
completare infine il task correttamente, sebbene con tempistiche lontane da quelle 




Task 3: Cerca orari di volo 
Obiettivo del terzo task era la consultazione degli orari di volo per la tratta Monaco – 
Cracovia in data 8 luglio 2012. Veniva inoltre chiesto che il volo da cercare fosse 
diretto, senza scali e che fosse l’ultimo in partenza nella giornata scelta. 
L’analisi dei valutatori si è quasi subito concentrata sulla ricerca dell’evento custom 
“TimetablePageLoaded”, che indicava l’arrivo sulla pagina principale degli orari. 
Questo passaggio costituiva una tappa fondamentale per il corretto completamento del 
task e le risposte degli utenti sono state piuttosto buone, l’evento è assente infatti in una 
sola timeline. Limitatamente a quelle in cui invece compare, i valutatori hanno 
confrontato i tempi dal momento del caricamento della pagina al momento del 
verificarsi dell’evento. 
 
Fig 8.15 – I risultati della ricerca dell’evento TimetablePageLoaded 
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Per ottenere questa 
informazione temporale 
alcuni valutatori hanno fatto 
ricorso all’uso combinato dei 
due strumenti di ricerca, 
quello delle pagine e quello 
degli eventi, mantenendo il 
filtro per il solo evento 
TimetablePageLoaded e 
allineando le pagine 
sull’indirizzo della pagina 
degli orari. Questa visualizzazione ha permesso infatti un confronto semplice e 
immediato tra le varie sessioni, riuscendo a ottenere valori chiari ed importanti: nel caso 
ottimo trascorrono infatti 8 secondi dal caricamento della pagina al click sul link 
corretto, negli altri casi le tempistiche sono leggermente maggiori ma comunque 
ritenute dai valutatori ampiamente nella media.  
Sebbene quasi tutte le timeline mostravano quindi situazioni comuni, i valutatori si sono 
però accorti che in due casi specifici le cose sono andate diversamente. Nel primo caso 
una timeline non mostrava affatto la presenza dell’evento “TimetablePageLoaded”, 
mentre nel secondo caso questo evento viene sollevato in maniera molto tardiva rispetto 
alla media generale.  
I valutatori hanno quindi cercato di indagare sui motivi che hanno spinto i tester in 
queste direzioni e hanno approfondito le questioni usando in particolare lo storyboard 
con ciascuna delle due timeline citate.  
Nel primo caso lo storyboard mette subito in evidenza un fatto significativo come si 
evince dalla 8.16, ovvero che dopo un percorso iniziale in comune (pagina di scelta 
lingua e home page del sito) la valutazione ottima e quella utente prendono due strade 
diverse: sembra infatti che l’utente che ha sostenuto la valutazione abbia completamente 
fallito il proprio obiettivo e si sia diretto in tutt’altra direzione. Analizzando le Url delle 




pagine, si vede infatti che tale utente ha ripercorso il tragitto del primo task, andando a 
cercare erroneamente le informazioni sugli orari nelle sezioni di prenotazione del volo e 
non sulle sezioni corrette. 
 
Fig 8.17 – la ricerca degli eventi change tra le timeline 
Gli utenti che hanno invece percorso la strada giusta, si sono invece imbattuti nella 
pagina di ricerca degli orari. Questa prevedeva una form con diversi campi, di cui alcuni 
obbligatori e indispensabili per la prosecuzione, come ad esempio i campi di testo per 
l’inserimento dei nomi delle città e il menù di scelta della data. Altri campi invece 
rappresentavano dei filtri per migliorare la ricerca e l’ordinamento dei risultati, perciò 
non indispensabili per la prosecuzione del task. 
Questo elevato numero di opzioni con menù a tendina, ha portato i valutatori a 
concentrare la loro analisi su questo aspetto; la tecnica che ha consentito loro di 
approfondire questa tematica è stata quella di usare la ricerca degli eventi selezionando 
le occorrenze dell’evento change. La presenza dello stesso evento anche nella pagina di 
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scelta della lingua ha però creato un po’ di confusione al momento del confronto e per 
questo hanno fatto ricorso anche alla ricerca delle pagine per allineare le timeline sulla 
pagina di ricerca degli orari. A questo punto la situazione che si sono trovati di fronte è 
quella mostrata in figura Fig 8.17, con i soli eventi change inerenti la pagina di 
interesse. Da questo momento, è stato semplice dedurre chi tra gli utenti avesse fatto uso 
dei filtri e chi no, grazie alla presenza dell’informazione relativa al valore del campo 
scelto durante l’uso del menù a tendina. Passando 
infatti il mouse sopra l’evento, in basso a sinistra i 
valutatori hanno potuto verificare per ciascuno 
quale opzione fosse stata scelta: considerando che 
due eventi change erano richiesti per la scelta di 
giorno e mese, la figura Fig 8.17 mostra una sola 
sessione in cui compaiono più istanze di questo 
evento, segno evidente che solo un utente ha fatto 
uso dei filtri in questione. 
I problemi riscontrati in questo task hanno perciò 
riguardato un caso isolato in cui è stato 
completamente mancato l’obiettivo e casi multipli 
in cui è mancato l’utilizzo dei filtri di ricerca: 
sebbene il primo caso sia stato considerato dai valutatori come un semplice errore da 
parte del tester, senza correlazioni con eventuali problemi sul sito, il secondo ha invece 
evidenziato come una funzionalità offerta dall’applicazione stessa per facilitare 
un’operazione, non risulti affatto utilizzata. Questo causa negli utenti dei problemi 
indiretti, in quanto, non filtrando le ricerche, si ritrovano poi di fronte ad un maggior 
numero di risultati tra cui scegliere, con la conseguenza che le tempistiche di 
completamento dell’operazione aumentano, proprio come si evince dalle sessioni 
registrate per questo task. 
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La discussione su questo aspetto ha messo in luce tra i valutatori come il problema di 
usabilità legato a questa pagina possa dipendere dalla mancanza di etichette adeguate 
sulle due form di filtraggio, sia su quella degli orari, sia su quella della tipologia di volo. 
Task 4: Come arrivare all’aeroporto 
In questo task lo scopo era trovare informazioni sull'arrivo all'aeroporto tramite autobus, 
e andavano controllati tragitti ed orari. Per il corretto completamento dello stesso, 
diverse pagine dovevano essere attraversate in maniera lineare seguendo semplici link, 
senza il bisogno di riempire alcuna form. Gli eventi custom erano solamente due, quello 
comune a tutti i task relativo alla scelta della lingua e un secondo relativo alla selezione 
del link relativo alla pagina dell'airbus, visibile in figura Fig 8.23 
 
Fig 8.18 – le timeline allineate sull’evento “SelectedAirBus” 
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I valutatori hanno quindi subito verificato la presenza di questi due eventi riscontrando 
la loro presenza in tutte le sessioni, segno che tutti gli utenti sono arrivati in fondo al 
task. I valutatori si sono quindi concentrati sul confronto delle tempistiche relative 
all'evento “selectedAirbus”: mentre la sessione ottima vedeva comparire l'evento intorno 
al primo minuto, negli altri task lo stesso compariva mediamente dopo i 2 minuti, con 
un picco di 4 minuti in una sola timeline. L'analisi dei valutatori è quindi proseguita 
andando a controllare nello specifico le singole pagine per controllare eventuali ostacoli 
in qualcuna di queste. Analizzandole una ad una, hanno però evinto che non ce ne sono 
state alcune particolari che hanno rallentato i tester, ma questi hanno accumulato piccoli 
ritardi in ogni singola pagina andando a raddoppiare infine i tempi finali. Da questi dati 
non è perciò emerso qualche spunto particolarmente interessante, se non la timeline che 
ha impiegato 4 minuti per l’invocazione dell’evento custom. 
Una strada scelta allora dai valutatori è stata quella di ricorrere all’Event Analyzer per 
verificare la presenza di comportamenti anomali nell’invocazione degli eventi. 
 
Fig 8.19 – l’Event Analyer mostra le differenze sul numero di eventi invocati 
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Dal grafico in figura Fig 
8.19, la valutazione che più 
risalta in quanto a differenze 
con quella ottima è la 6. 
Analizzando in dettaglio le 
tre categorie si vede infatti 
come siano presenti molti 
più eventi rispetto alla media 
e al valore ottimo. In 
particolare, i valutatori hanno 
osservato in dettaglio gli eventi inerenti la categoria form, in quanto il task richiedeva la 
compilazione di alcuni campi. La figura Fig 8.20 mostra in dettaglio gli eventi di questa 
categoria, mettendo in evidenza il fatto che 
l’utente ha effettuato una submit in più del 
dovuto e ha scatenato più eventi change, segno 
che ha interagito con dei menù di scelta più del 
previsto.  
L’analisi è perciò proseguita prendendo come 
riferimento la sesta valutazione: il confronto con 
la sessione ottima ha infatti evidenziato come le 
tempistiche di navigazione tra le varie pagine 
siano state piuttosto simili, con l’unica eccezione 
della terza pagina in cui l’utente è arrivato ben 
due volte e ha interagito per molto tempo. 
Questa visualizzazione non offre però la visione 
delle pagine che sono state attraversate 
solamente nella sessione utente, perciò gli utenti 
sono passati all’uso dello storyboard, in cui i 
cicli vengono messi bene in evidenza in maniera 
Fig. 8.21 – Il time comparator in 
azione 




grafica. Quello che infatti si vede in figura Fig 8.22 è che l’utente ha compiuto un 
passaggio ulteriore non previsto prima di arrivare alla pagina indicata con Page 3 e da lì 
ha commesso nuovamente un errore andando su una pagina nuovamente errata per poi 
tornare indietro e completare correttamente il task. 
 
Fig 8.22 – Lo storyboard mette in evidenza un ciclo nella sessione utente 
Quella appena descritta è una delle due sole sessioni che hanno presentato problemi 
nella navigazione delle pagine. I dati a 
disposizione mostrano infatti come la maggior 
parte degli utenti è riuscita a procedere in 
maniera lineare arrivando alla pagina richiesta 
senza prendere direzioni errate. Il dato che 
merita rilievo in questo task è invece quello 
relativo alle tempistiche, che si discostano di 
valori spesso importanti dal tempo della 
sessione ottima. Quello che i valutatori hanno 
potuto perciò dedurre è la presenza di 
un’organizzazione delle pagine non molto 
chiara ed intuitiva, che ha portato gli utenti ad 
impiegare molto tempo nell’eseguire un task 
piuttosto semplice: in particolare, i problemi 
riguardano l’alto livello di profondità in cui è 
collocata la pagina, tale da richiedere 
l’attraversamento di diverse altre pagine e 




l’uso di etichette e descrizioni non in grado di guidare in maniera rapida e diretta gli 
utenti.  
Task 5: Trova informazioni sul velivolo 
L'ultimo task richiedeva di trovare informazioni tecniche inerenti uno degli aerei della 
flotta Lufthansa. In particolare il modello da trovare corrispondeva al Boeing 737-300 e 
la difficoltà stava tutta nell’individuazione della pagina, in quanto il percorso per 
arrivarci era abbastanza profondo.  
 
Fig 8.24 – Lo storyboard evidenzia la presenza di un doppio ciclo 
I valutatori hanno subito notato che la sessione ottima aveva impiegato un minuto e 
mezzo circa per completare l'operazione, la quale richiedeva l'attraversamento 
complessivo di 6 pagine, mentre le sessioni degli utenti si aggiravano su tempistiche 
ampiamente sopra il doppio di tale tempo. Come nel caso del task precedente, anche qui 
i valutatori hanno provato a capire quali siano stati gli ostacoli e i problemi incontrati 
durante la navigazione partendo dal confronto delle timeline. Essendo presente un solo 
evento custom, i valutatori hanno preferito seguire inizialmente la strada di confrontare 
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le pagine una alla volta. Partendo dalla home page, il tempo impiegato mediamente dai 
tester per passare alla pagina Info & Service è stato mediamente di 20 secondi, contro i 
circa 10 necessari nella sessione ottima: questo dato non ha quindi destato sospetti, in 
quanto perfettamente in linea con gli altri task. A questo punto si è cercato di capire le 
reazioni degli utenti di fronte alla pagina Info & Service. Le timeline mostrano come gli 
utenti non siano stati troppo tempo in questa pagina, ma che si siano diretti abbastanza 
celermente verso altre direzioni. Un’unica timeline differisce molto dalla media: in 
questo caso infatti i valutatori si sono accorti di come l’utente sia stato per più di un 
minuto all’interno della pagina Info & Service effettuando moltissime operazioni di 
scroll e touch, segno evidente che abbia più volte scorso la pagina per trovare un link 
per continuare la navigazione. Alcuni valutatori hanno perciò analizzato in dettaglio 
proprio questa sessione usando le altre funzionalità, in particolare lo storyboard visibile 
in figura FIG 8.24, che ha infatti messo in evidenza una situazione piuttosto strana 
durante la navigazione.  
 
Fig 8.25 – Lo storyboard evidenzia una situazione di errore nel percorso 
Dal grafico infatti si evince facilmente come l’utente abbia sbagliato strada per ben due 
volte, selezionando due link sbagliati; solo al terzo tentativo, la strada intrapresa è stata 
quella giusta. Visualizzando lo screendump (figura Fig 8.26), i valutatori hanno potuto 
constatare come la pagina in questione fosse un semplice elenco di link, corredati da 
descrizioni e foto, senza alcun tipo di difficoltà legata all’utilizzo: ciò ha portato alla 
conclusione comune che la causa di questi errori da parte dell’utente siano legati ad una 
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bassa chiarezza dei link e delle descrizioni presenti nella pagina. Prima di dare sentenze 
definitive, i valutatori hanno però controllato gli storyboard di altre valutazioni per 
trovare corrispondenze nelle loro ipotesi. Una situazione simile si è infatti presentata in 
altre timeline come mostra la figura Fig 8.25: anche in questo caso, dalla pagina Info & 
Service, l’utente ha preso una via errata, non accorgendosene subito ma selezionando 
ancora un’altra pagina. Solo in quell’istante (dopo soli 7 secondi) accortosi dell’errore è 
ritornato alla home page per riprendere il 
task dall’inizio, riuscendo poi a 
completarlo in maniera piuttosto celere. 
Questa seconda prova è stata perciò 
sufficiente agli occhi di tutti i valutatori per 
confermare quanto ipotizzato con il primo 
esempio. Vedendo che gli utenti si sono 
diretti verso diverse pagine errate e non 
una in particolare, gli stessi valutatori 
hanno dedotto che il problema non era 
causato da un particolare link che 
ingannava gli utenti, ma che fosse per forza 
di cose da attribuire alla scarsa chiarezza 
della etichetta e della descrizione del link 
corretto. Analizzando lo screendump in 
figura Fig 8.26 della valutazione ottima, i 
valutatori hanno infatti constato che il link 
da premere per la corretta prosecuzione del 
task portava l’etichetta “On Board”, 
mentre il servizio richiesto aveva effettivamente poca affinità con questa voce. Quello 
appena descritto è stato perciò valutato dai valutatori come un problema di usabilità del 
sito. 
  
Fig 8.26 – la pagina Info & Service 
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8.5. Giudizio finale 
L’utilizzo di WUP per eseguire analisi di usabilità ha dato risultati piuttosto 
soddisfacenti. I valutatori sono infatti riusciti a prendere confidenza con lo strumento 
nel corso dell’analisi stessa, velocizzando così le operazioni mano a mano che 
passavano da un task al successivo.  
La dimostrazione dei buoni risultati ottenuti è data dal confronto tra quelli che sono stati 
i problemi riscontrati dagli utenti e segnalati nei questionari e quelli che sono stati 
invece i problemi riscontrati dai valutatori. Da questo confronto emergono infatti diversi 
punti in comune tra le due versioni. 
In quest’ottica ha avuto un ruolo importante una buona selezione degli eventi custom al 
momento della preparazione del test. I valutatori hanno infatti fatto sempre ricorso a 
questi durante l’analisi, ricercando la loro presenza e confrontando le tempistiche della 
loro invocazione. 
Dalle analisi, sono perciò emersi diversi problemi di usabilità, di minore o maggiore 
importanza: le questioni che si sono rivelate più problematiche hanno riguardato in 
particolare le operazioni di ricerca tramite la compilazione di form, richieste nei primi 
due task e le operazioni di navigazione per trovare delle informazioni. Nel primo caso 
infatti i problemi trovati hanno riguardo una difficoltà nella prenotazione dei voli in 
quanto è emerso che la pagina non distingueva in maniera chiara la possibilità di 
scegliere voli di sola andata o di andata e ritorno. Molti utenti si sono infatti imbattuti in 
questo problema e hanno impiegato diverso tempo per il completamento 
dell’operazione. Il problema a livello tecnico risiedeva nell’uso di un bottone poco 
chiaro, che ha ingannato gli utenti facendo credere loro che l’opzione da attivare fosse 
invece già attiva. 
Nella ricerca degli orari di volo prevista nel terzo task, nuovamente le form si sono 
mostrate problematiche. Gli utenti infatti non hanno mediamente usufruito dei filtri 
messi a disposizione per dettagliare la ricerca e questo ha comportato un rallentamento 
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nell’eseguire l’operazione. Le cause di tale problema vanno viste nella mancanza di 
chiarezza e di linearità nella pagina di ricerca. 
Gli altri task indagavano invece eventuali problematiche di navigazione e i dati che 
sono emersi parlano di diversi problemi avuti dagli utenti proprio sotto questo punto di 
vista: sia il task di ricerca degli orari degli autobus per l’aeroporto, sia l’operazione di 
ricercare informazioni tecniche su un aereo hanno evidenziato come il livello di 
profondità delle rispettive pagine e l’uso di etichette testuali poco chiare abbiano messo 
in seria difficoltà l’utente nel raggiungere lo scopo. In particolare, il problema principale 
riscontrato nel task numero 5 risiede nel fatto che le informazioni tecniche sugli aerei 
sono messe nello stesso contesto dei servizi a bordo, così da mandare fuori strada gli 
utenti. 
Anche il secondo task ha evidenziato un problema, legato alla ridondanza del percorso 
necessario per arrivare alla pagina esatta: delle due strade percorribili infatti, tutti gli 
utenti hanno preso quella più lunga a dimostrazione che quella più breve, e quindi 
consigliata, non fosse ben raggiungibile. In questo caso il problema nasce ancora una 
volta dalla bassa chiarezza dei link: in questo caso la voce che conduceva alla strada più 





Questa tesi aveva l’obiettivo di completare ed estendere uno strumento per la 
valutazione dell’usabilità di applicazioni Web in modo remoto, del quale sono stati 
elencati all’inizio i punti deboli. L’ottima base di partenza offerta da WUP ha in ogni 
caso permesso di concentrare il lavoro esclusivamente su quelli che sono gli aspetti più 
importanti di uno strumento di valutazione dell’usabilità, ovvero la presentazione delle 
informazioni in possesso e la possibilità di fornirle in modo da facilitare l’ 
individuazione dei problemi di usabilità. Quindi il lavoro della tesi si è focalizzato su 
quest’aspetto di WUP, lasciando quasi completamente inalterati gli altri. L’esigenza era 
quindi quella di mettere a disposizione dei valutatori uno strumento in grado di 
supportarli nello studio remoto dell’usabilità di siti web mobili, all’interno di un 
panorama che non prevede molte alternative simili, se si considera l’ambito delle 
valutazioni remote di applicazioni Web e del settore dei dispositivi mobili. Con WUP si 
è perciò cercato di colmare questo vuoto, cercando di integrare in unico strumento 
diverse funzionalità con il chiaro obiettivo di ottenere un prodotto completo e 
utilizzabile per condurre studi di usabilità. 
Quelle introdotte in WUP, sono funzioni dalle potenzialità molto elevate, che riescono a 
estrapolare informazioni molto dettagliate relativamente all’utilizzo del sito web da 
parte degli utenti, ma non per questo sono però prive di problemi. La ragione di alcune 
di queste problematiche si identifica nel fatto che WUP e le sue funzionalità sono state 
pensate esplicitamente sfruttando le più recenti tecnologie a disposizione oggigiorno nel 
panorama del web. E’ per questo motivo infatti che in fase di registrazione non viene 
fornito alcun supporto a componenti quali Flash, Java o Silverlight, sebbene abbiano 
avuto un ruolo chiave nell’ultimo decennio: la situazione di mercato attuale sta andando 
infatti in una direzione in cui questi elementi, nati per sopperire a mancanze nei browser 
web per desktop, sono destinati a diventare marginali in quanto rimpiazzati oramai dalla 
crescente potenza e duttilità di quelli che sono i componenti nativi di applicazioni web, 
cioè HTML 5, CSS e Javascript, nelle loro ultime versioni. 
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Questo è ancor più vero nel settore mobile, dove molto spesso le case produttrici non 
hanno fin da subito supportato queste tecnologie nei loro dispositivi, non solo per le 
ragioni già descritte, ma anche per motivi legati al consumo delle batterie verso il quale 
i componenti di terze parti non sono mai stati amichevoli. 
Un altro aspetto che è stato messo particolarmente in discussione nei test con gli utenti è 
quello della cattura degli screendump delle pagine attraversate dagli utenti. La soluzione 
tecnica implementata ha presentato infatti problemi di performance durante la fase di 
registrazione dei test, ma anche in questo è stato considerato che la continua evoluzione 
del settore mobile, con il conseguente aumento di potenza da parte dei dispositivi 
mobili, garantirà nel futuro prossimo di avere dispositivi in cui l’operazione in 
questione sarà completata in tempi molto più ragionevoli, tali da non disturbare i 
partecipanti durante il test. 
La questione degli screendump presenta anche altre problematiche oltre a quelle relative 
alle tempistiche di generazione: lo script utilizzato è infatti ancora in uno stato iniziale 
di sviluppo, tanto da presentare problemi legati all’uso di tecnologie nuove e non ancora 
standardizzate come il canvas html e i CSS in versione 3, con i rispettivi problemi di 
compatibilità cross-browser. Gli screendump generati sono infatti soggetti a volte ad 
alcuni problemi di rendering che rendono l’immagine ottenuta non completamente 
fedele alla schermata originale. I problemi principali riguardano soprattutto i font e 
dettagli prettamente ornamentali come le ombreggiature, i bordi arrotondati, ecc. e 
perciò non compromettono quella che è la visione globale della pagina. 
In ogni caso, la continua e costante crescita che caratterizza il progetto html2canvas 
fornisce una garanzia affidabile in ottica futura. L’aumento di compatibilità con gli 
standard e delle performance saranno infatti tutti elementi che aumenteranno nel tempo 
l’affidabilità e il valore della funzionalità di screendump all’interno di WUP. 
Anche l’altra modalità di visualizzazione delle pagine tramite simulatore presenta delle 
lacune che potrebbero comprometterne il funzionamento. I siti che fanno infatti uso 
all’interno delle proprie pagine di metodi POST per il passaggio di dati al loro interno 
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potrebbero avere pagine generate a seconda dei valori passati in precedenti form. Il 
caricamento di una di queste pagine, senza effettuare la stessa richiesta POST al server 
potrebbe portare perciò ad avere una pagina completamente diversa da quella 
desiderata. La gestione di queste problematiche richiede particolare attenzione e la 
necessità di intervenire sotto diversi aspetti, registrando le comunicazioni POST durante 
la fase di test, per poi riproporle tramite appositi meccanismi in fase di riproposizione. 
Per quanto riguarda infine le altre funzionalità introdotte in WUP, due aspetti in 
particolare meriterebbero un approfondimento. La funzionalità di visualizzazione degli 
storyboard delle navigazioni è stata molto apprezzata ed utilizzata in fase di test per la 
chiarezza con cui descrive il processo di navigazione tra le varie pagine. Un 
meccanismo simile dagli sviluppi interessanti, potrebbe riguardare in maniera più 
specifica le singole pagine, mettendo a disposizione dei valutatori alcuni grafici che 
mostrano quella che è stata la navigazione interna a queste. In quest’ottica, l’uso 
combinato degli screendump e degli eventi a disposizione potrebbe infatti consentire a 
livello teorico di riproporre gli step effettuati da un tester all’interno di una specifica 
pagina, con il chiaro obiettivo di avere sempre maggiore chiarezza su quella che è stata 
l’interazione utente. Questa idea potrebbe in ogni caso non limitarsi ad avere un 
carattere prettamente visuale, ma potrebbe continuare sulla linea introdotta da WUP di 
automatizzare i processi di valutazione, consentendo analisi automatiche tra diversi 
flussi di navigazione registrati nelle varie sessioni di test. 
L’analisi SAM fornisce dati interessanti riguardo a quanto differiscono tra loro le 
diverse sessioni, evidenziando anche quelli che sono gli elementi e gli eventi che li 
differenziano. Come spiegato nel corso del documento, durante lo sviluppo di questa 
funzionalità sono stati applicati dei filtri per effettuare il confronto solo su degli eventi 
ritenuti più significativi. La decisione di impostare a priori questi filtri comporta però 
una mancanza di controllo e gestione da parte dei valutatori, che devono per forza di 
cose fare affidamento su decisioni prese in fase di sviluppo. Da questo punto di vista, 
risulta perciò interessante la prospettiva di lasciare ai valutatori la gestione dei filtri 
tramite l’implementazione di apposite interfacce. Ciò permetterebbe quindi di adattare 
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l’analisi Sam alle specifiche caratteristiche dei siti che si vogliono analizzare 
aumentandone così il valore e l’abilità di individuare problemi nelle interfacce. 
Le informazioni che WUP mette a disposizione dei valutatori coprono moltissimi 
aspetti, ma possono ulteriormente essere arricchite con l’aggiunta di ulteriori dati: ad 
esempio un’informazione che attualmente non viene raccolta in fase di registrazione è 
quella relativa al livello di zoom della pagina. Nell’utilizzo di applicazioni web su 
dispositivi mobili è infatti uso comune degli utenti zoomare le pagine che si trovano di 
fronte per favorire la lettura e il recupero di informazioni. Il possesso di questa 
informazione aiuterebbe infatti i valutatori a capire in maniera più accurata di quanto sia 
possibile attualmente, in quali zone della pagina l’utente ha posto l’attenzione e ha 
interagito. Diverse operazioni di zoom potrebbero infatti essere indice di elementi poco 
visibili, di font poco leggibili, di pulsanti troppo piccoli per l’uso delle dita, e di 
problemi simili 
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Strong points identified by valuators 
 USER 1 
I think that one strong point in favour of WUP is its interface that allows a 
direct access to the most relevant information. 
Another point is that the help is readable and clear. 
 USER 2 
Complex but  intuitive. It's complete, it provides  a variety of functionality  very 
well implemented. 
 USER 3 
Friendly user interface to visualize and compare several aspects of web 
usability. 
The timeline provides a comparison between different elements including the 
additional element of time while still visualizing pageviews, events, or other. 
 USER 4 
Possibility to quickly compare the timelines of many users. 
Several comparison methods available. 
 USER 5 
1) The possibility to visualize custom events in the timeline; 
2) The possibility to compare timelines, in particular with the optimal one;  
3) The possibility to align different timelines according to the visited page; 
 USER 6 
The visualisation of the timeline is interactive  
- It is possible to have detailed information at different levels of filtering (e.g. 
deselect some events); 




Weak points identified by valuators 
 USER 1 
One point against the usage of WUP is that, when you select an event or require 
for a certain action in the timeline, it is able to select just what you ask for but it 
does not visualize it in a direct way because you have to scroll the complete 
timeline in order to be able to understand if the required event occurs or not.  
 USER 2 
In order to extract meaningful data the section related to the SAM analysis  has 
to be revised, leaving less choice on  final user to use weights when the tool 
calculate the score. 
 USER 3 
The ability to further customize a set (or combination) of events to be detected 
and analysed in a higher level. E.g. Drag and drop is a combination of mouse 
down, mouse over and mouse up. As a single event, it has a duration which does 
not happen with isolated events. 
 USER 4 
At the beginning, the user has to get familiar with it.  
 USER 5 
1 - The visualization of the events can be improved, especially when different 
events happened at the same time; 
2 - The SAM evaluation, if performed against the optimal timeline, should be 
done only from the not optimal to the optimal one.  
 USER 6 
-With the timelines, sometime I had the feeling to lose the key points in the 
overall 'big' picture. For instance, if I want to visualise an entire timeline in the 
window, the visualisation of the events may become quite unreadable, especially 






 CP2011 - Carta,  Paternò - Web Usability Probe: A Tool for Supporting Remote 
Usability Evaluation of Web Sites. Springerlink, 2011 
 HHWL2001 - Hong J.I., Heer J., Waterson S., Landay J.A. - WebQuilt: A 
Proxy-based Approach to Remote Web Usability Testing – 2001 
 WV2002 - NIST - National Institute of Technology: WebVIP. 
http://zing.ncsl.nist.gov/WebTools/WebVIP/overview.html - 2002 
 SB2008 - Santana V.F., Baranauskas M.C.C.: Asynchronous Client-side Event 
Logger Model, Technical Report, Institute of Computing (UNICAMP), 2008 
 BCI2008 - Burigat, Chittaro, Ieronutti – Mobrex, IEEE Computer Graphics and 
Applications, 2008 
 H2C - Html2canvas - http://html2canvas.hertzen.com/ 
 PP2002 - WebRemUSINE- Paganelli L., Paternò F.: Intelligent Analysis of User 
Interactions with Web Applications, IUI 2002: 111-118 
 SCDR2008 - CHI 2008 Proceedings · Works In Progress - de Sá, Carriço, 
Duarte, Reis 
 NSG2012 - Nebeling, Speicher, Grossniklaus, Norrie - CrowdStudy - Proc. 12th 
Intl. Conf. on Web Engineering (ICWE 2012 Demos), Berlin, Germany, July 
2012 
 MC - Mailchimp - http://mailchimp.com/ 
 GA -  Google Analytics. http://www.google.com/analytics 
 L11 - Loop11 - http://www.loop11.com/  
 JQ - jQuery - http://docs.jquery.com/ 
 AMT - Amazon Mechanical Turk  - https://www.mturk.com/mturk/welcome 
 HWV2004 - Birgit Hay, GeertWets and Koen Vanhoof - Mining Navigation 
Patterns Using a Sequence Alignment Method 
